“大 蟒蛇 ”出 没 ! Python 程序 设计 语言 来 了 ! 


Python 的 创始 人 Guido van Rossum 是 Monty“ 大 蟒蛇 ” 飞行 马戏 团 的 一 位 爱好 者 。 在 1989 年 圣诞 节 期 间 ， 他 决心 开发 一 个 新 的 脚本 解释 程序 ， 并 把 这 个 程序 设计 语言 取 名 为 Python (这 个 英文 单词 
的 意思 是 “ 巨 蛇 ” 或 者 “蟒蛇 ”) 。 


本 书 内 容 共 分 为 5 篇 : 基础 入 门 篇 、 有 序 和 无 序 篇 、 标 准 函 数 篇 、 面 向 对 象 篇 和 高 级 篇 。 
基础 入 门 篇 (第 1~3 章 ) 


踏 上 学 习 之 旅 时 ， 首 先 把 重点 放 在 Python 语言 的 基础 语法 上 。Python 本 身 提 供 了 IDEL 软 件 作 为 Python 程序 的 集成 开发 环境 。 本 篇 从 Python 内 置 的 类 型 讲 起 ， 与 其 他 程序 设计 语言 不 同 的 是 ， 每 个 变量 
都 指向 引用 的 对 象 。 Python 为 处 理 数值 提供 了 丰富 的 功能 ， 如 整数 、 浮 点 数 和 复数 ， 甚 至 还 可 以 使 用 有 理 数 (分数 ) 。 对 于 改变 程序 语句 的 流程 控制 ， 可 根据 Python 的 简明 原则 ，if/else 条 件 语句 以 及 
for、while 循 环 语句 就 可 以 “ 行 遍 天 下 ”。 


有 序 和 无 序 篇 (第 4~ 6 章 ) 


说 ， 即 使 是 单个 字符 也 是 字符 串 ， 所 以 处 理 字 符 串 有 相当 多 的 方法 ， 如 切片 、 索 引 、 搜 索 和 结合 。 而 可 变数 据 列表 List 类 型 和 不 可 变 的 元 组 Tuple 类 型 ， 与 一 般 程序 设计 语言 中 数组 的 不 同 之 处 是 ， 它 们 可 以 
存放 不 同类 型 的 元 素 。Dictionary 类 型 以 key 和 value 来 形成 对 应 关系 (映射 关系) ， 而 集合 Set 类 型 也 支持 数学 的 集合 运算 。 


标准 函数 篇 (第 7 和 8 章 ) 


Python 有 强大 的 标准 函数 库 ， 内 容 包罗 万 象 ， 本 书 无 法 逐一 介绍 。 本 篇 首先 介绍 的 是 自 定义 浮 数 ， 随 后 综合 了 各 个 章节 使 用 过 的 内 置 浮 数 。 本 篇 对 于 消 数 中 接收 数据 的 参数 和 进行 传递 的 参数 有 较 多 的 
介绍 。 在 学 习 导 入 模块 时 ， 会 介绍 处 理 与 日 期 、 时 间 有 关 的 模块 。 


面向 对 象 篇 (第 9~11 章 ) 


以 面向 对 象 为 基础 ， 探 讨 面向 对 象 程序 设计 的 3 个 特性 : 继承 (Inheritance) 、 封 装 (Encapsulation) 和 多 态 (Polymorphism) 。 其 他 程序 设计 语言 会 以 构造 玉 数 来 创建 、 初 始 化 对 象 。Python 则 
分 两 个 阶段 ， 先 以 _new () ”方法 创建 对 象 ， 再 以 _init_ 初 始 化 对 象 。 所 有 的 类 、 属 性 和 方法 都 是 公有 的 ， 想 要 封装 ， 可 借助 属性 修饰 器 (Gproperty) 或 者 用 下 划 线 “ ”来 指明 它 是 私有 的 。 继 承 采 用 
多 重 机 制 ， 不 过 未 进行 更 深入 的 探讨 ， 而 是 以 单一 继承 来 介绍 is a 和 has_a 的 用 法 。 


在 很 多 情况 下 ， 编 写 程序 都 会 发 生 异 常 (或 称 例外 ) ， 除 了 可 以 采用 try、except、finally 语 句 之 外 ， 还 可 以 搭配 raise、assert 语 句 从 程序 代码 中 抛 出 异常 。 
高 级 篇 (第 12~ 15 章 ) 


Python 使 用 IO 模块 来 处 理 数据 流 ， 即 以 文字 和 二 进 制 数据 配合 功能 强大 的 内 置 函 数 open () 。GUI 以 tkinter 为 主 ， 简 单 地 介绍 Label、Entry、Text、Radiobutton、Checkbutton 和 Button 组 件 ， 以 
及 用 于 版 面 布局 的 pack () 、grid () 和 place () 方法 。 标 准 对 话 框 的 messagebox、simpledialog、filedialog、colorchooser 可 用 于 提供 信息 ， 如 输入 简单 数据 、 打 开 文 件 和 产生 调 色 板 。 本 篇 还 介绍 
了 制作 菜单 的 Menu 组 件 以 及 有 关 鼠 标 、 键 盘 的 事件 。 最 后 一 章 以 Django 软 件 包 来 说 明 MVT 架 构 ， 大 致 介绍 前 端 Web、 后 端 数据 库 的 运行 原理 。 


本 书 由 吴 惠 茹 主编 ， 同 时 参与 编写 工作 的 还 有 施 妍 然 、 王 国 春 、 郭 丹阳 、 孟 宗 斌 、 魏 忠 波 、 王 翔 、 关 静 、 十 诚 君 、 周 晓 娟 、 闫 秀 华 、 刘 雪 连 、 孙 学 南 等 。 如 果 读 者 在 学 习 过 程 中 遇 到 无 法 解决 的 问题 ， 
或 者 对 本 书 持 有 意见 或 建议 ， 请 电子 邮件 联系 booksaga@126.com。 


本 书 范例 程序 的 下 载 地 址 如 下 : 
http://pan.baidu.com/s/1bo7kMKZ (注意 区 分 数字 与 字母 的 大 小 写 ) 
由 于 编者 水 平 有 限 ， 朴 漏 在 所 难免 ， 奶 请 广大 读者 批评 指正 。 
编者 


2017 年 9 月 


第 1 章 Python 的 世界 


:从 Python 的 起 源 、 版 本 到 软件 安装 来 初步 认识 Python 
编写 程序 代码 ， 所 使 用 的 工具 从 简单 的 记事 本 到 Python 官方 的 IDLE ， 虽 然 功 能 不 是 非常 强大 ， 但 是 它 还 是 可 以 提供 不 少 协助 的 
- 第 一 个 Python 程序 ， 熟 悉 它 的 语言 结构 和 风格 


如 何 走 进 Python 的 世界 ”就 从 Python 的 起 源 开 始 探索 吧 ! 先 来 认识 Python 程序 设计 语言 的 帮 展 及 其 版 本 ， 首 先 安装 Python 官方 的 CPython 软 件 到 Windows 操 作 系统 中 ， 包 含 编写 Python 程序 时 可 搭 
配 的 IDE 软 件 ， 并 进一步 熟悉 IDLE 的 操作 界面 。 然 后 以 一 个 简易 的 Python 程序 来 了 解 Python 程序 设计 语言 的 编写 风格 。 
1.1 轻松 搞定 Python 


Python 程序 设计 语言 有 什么 特色 ”相对 于 其 他 计算 机 程序 设计 语言 ，Python 的 魅力 何在 ”Python 官方 自己 的 注释 为 : “简单 易学 ， 语 法 简洁 ， 编 译 式 的 计算 机 语言 ”， 由 此 可 以 看 出 这 门 语 言 的 端 
frà. 


注意 ”任何 一 种 程序 设计 语言 都 需要 编译 程序 或 解释 器 把 源 代码 转译 成 计算 机 能 够 理解 的 机 器 码 。 


| 编译 程序 (Compiler) : 需要 完整 的 源 代 码 才 会 进行 编译 ， 生 成 可 执行 程序 ， 最 后 链接 函数 库 才 能 执行 。 


` 解释 器 (Interpreter， 或 称 解 释 程 序 ) : 在 执行 时 ， 动 态 地 将 程序 代码 逐 句 翻译 成 机 器 码 。 


更 通俗 的 说 法 ， 编 译 程序 就 像 是 一 个 翻译 软件 ， 必 须 有 整 篇 文章 才 进行 翻译 ; 解释 器 则 像 是 一 位 可 以 跟随 你 到 处 走 的 口译 人 员 


行 翻译 。 


关于 Python 为 什么 出 色 的 另 一 个 佐证 : 从 TIOBE software 在 2017 年 3 月 所 公布 的 世界 程序 设计 语言 排名 可 以 看 出 ，Python 已 上 升 到 第 5 名 ， 如 图 1-1 所 示 。 


Mar 2017 Mar 2016 Change 


现在 就 一 起 进入 Python 的 世界 ,一 起 了 解 它 的 语言 特色 ， 感 受 它 的 无 穷 乐趣 。 


1.1.1 Python 的 起 源 


Python 程序 设计 语言 诞生 于 1989 年 ， 创 始 人 Guido van Rossum ( 吉 多 . 范 罗 苏 姆 ) 创立 了 新 的 脚本 语言 (Script Language) ， 发 展 至 今 已 有 20 多 年 的 历史 。Python 是 一 种 高 级 语言 ， 支 持 面向 对 


象 。 语 言 本 身 能 跨越 平台 ， 无 论 是 Linux、Mac 还 是 Windows 都 能 畅行 无 阻 。 


注意 E 


多 
和 其 他 一 些 程序 设计 语言 来 构造 Python 程序 设计 语言 。 


© Python 的 类 型 是 动态 、 强 类 型 


Python 采 用 动态 类 型 。 它 的 语法 在 程序 代码 执行 时 才 会 检查 ， 所 以 在 某 些 情况 下 运行 时 可 能 会 抛 出 异常 。 同 时 ，Python 也 是 强 


数字 加 字符 串 这 种 没有 明确 定义 的 运算 是 不 合法 的 。 


心 Python 是 脚本 语言 也 是 程序 设计 语言 


管理 操作 系统 时 ， 系 统管 理 员 会 依据 常 例 编写 程序 ， 让 计算 机 按 表 操 课 。 这 些 程序 必须 借助 操作 系统 的 Shell (或 称 命令 壳 、 命 令 解析 器 ) 配合 脚本 语言 来 编写 。Python 既 能 支持 脚本 语言 


的 程序 设计 语言 应 用 于 程序 实现 中 。 


Programming Language 


Java 


C 


Ca 

Python 

Visual Basic .NET 
PHP 

JavaScript 
Delphi/Object Pascal 
Swift 

Perl 


Ruby 


Assembly language 


R 

Visual Basic 
Objective-C 
Go 
MATLAB 
PL/SQL 


Scratch 


Ratings 


16.384% 


7.74296 


2.18476 


4.40996 


3.91975 


3.174% 


3.009% 


2 665796 


2.94476 


2 26856 


2.26196 


2.25496 


223296 


2 01656 


2 00875 


1.997% 


1.9827 


1.854% 


1.672% 


1.472% 


Change 
-4.14% 

-6.86% 

-1.54% 

+0.14% 
0. 

+0.61% 
+0.24 
+0.33% 
+0.54 
+0.68% 
+0.01% 
+0.02% 
+0.39% 
+0.73% 
+0.33% 
+0.54% 
+1.70% 
+0.66% 
+0.48 


+0.70% 





. 范 罗 苏 姆 之 所 以 选中 Python 作为 程序 名 称 ， 是 因为 他 是 蒙 提 - 派 森 飞行 马戏 团 (Monty Python's Flying Circus，BBC 电 视 剧 ) 的 粉丝 。 他 参考 了 ABC (All Basic Code) 程序 设计 语言 、 


， 不 同 的 数据 类 型 采用 高 标准 规范 。 例 如 ， 在 Python 语言 中 ， 


© Python 是 胶水 语言 ， 资源 丰富 


也 有 人 将 Python 视 为 胶水 语言 (Glue Language) 的 一 种 ， 这 源 自 于 脚本 语言 (Script Language,， 或 称 描述 语言 ) 的 发 展 。 在 Linux 系 统 下 ， 


HE) 能 把 相关 功能 的 程序 (可 能 由 不 同 的 程序 设计 语言 所 编 
写 ) 如 同 胶水 般 “ 粘 ”在 一 起 。 


Python 程序 设计 语言 除了 本 身 拥 有 功能 完备 的 标准 函数 库 外 ， 也 能 加 入 第 三 方 函 数 库 (或 称 第 三 方 软件 包 ) ， 轻 松 完成 很 多 常见 的 任务 。 
Web 应 用 : 可 以 使 用 Django、Flask 或 Tornado 等 软件 包 。 
- GUI 开发 : 支持 的 软件 包 有 Tkinter、wxPython、PyQt 等 。 


- 操作 系统 : 除了 Windows 之 外 ， 多 数 操作 系统 都 将 Python 内 置 为 标准 组 件 ， 可 以 在 “命令 提示 符 ” 下 执行 。 而 Linux 发 行 的 版 本 会 以 Python 语言 编写 成 安装 程序 ， 如 Ubuntu 的 Ubiquity。 


1.1.2 Python 的 版 本 


有 关 Python 版 本 的 发 布 情况 ， 可 从 表 1-1 简 单 了 解 Python 较 重 要 的 版 本 。 


表 1-1 Python 较 重 要 的 版 本 


- 
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23  |20104:7)3H fs 
2008 年 12 月 3 日 发 布 ， 此 版 不 完全 兼容 之 前 的 Python 源 代码 
发 布 于 2015 年 9 月 13 日 ， 本 书 采 用 版 本 





一 般 来 说 ， 软 件 语言 的 版 本 都 是 不 断 更 新 累进 的 。 但 是 有 趣 的 是 ， 


Python 语言 却 是 Python 2.x 和 Python 3.x 同 时 存在 ， 而 彼此 之 间 并 非 完全 兼容 。Python 2.7 是 Python 官方 于 2.x 系 列 所 发 布 的 最 新 版 
本 ， 由 于 资源 较 丰富 ， 


因此 第 三 方 函数 库 以 它 为 基础 的 依然 不 少 。Python 3.x (也 称 Python 3000 或 Py3k) 有 不 能 向 下 兼容 的 不 便 ， 提 供 支 持 的 软件 包 也 较 有 限 。 无 论 如 何 ， 它 们 都 属于 Python 程序 设计 语 
言 ! 考虑 到 越 来 越 多 的 人 会 转向 Python 3.Xx， 本 书 会 以 Python 3.5 为 主 进行 介绍 ， 带 领 读者 来 了 解 Python 的 语法 和 结构 。 


1.4.8 ”安装 Python 


翻译 Python 程序 代码 必须 通过 Python 集成 环境 所 提供 的 解释 器 。 究 竟 有 哪些 解释 器 (Interpreter) W? 由 表 1-2 进 行 说 明 。 
表 1-2 Python 的 不 同 解释 器 
解释 器 简介 
CP thon — VICE ta XI EE J^ LIEGT 
AER, AEH Zf n cii 62 73 


Am, AMTES S EC CPythont 
可 调用 .NET 平台 的 函数 库 ， 将 Python 和 主编 译 岂 NET 和 


java 语 言 编写 ， 可 以 直接 调用 Java 函 数 库 





现 阶 段 讨论 以 Python 基 本 语法 为 主 ， 因 此 以 Python 官 方 软件 CPython 为 载体 ， 包 含 Python 3.5 和 pip。 
: Python 3.5: 由 CPython 提 供 的 解释 器 ，Python 官 方 团队 制作 ， 其 源 代码 完全 开放 ， 具 有 标准 架构 ， 让 他 人 能 遵循 此 标准 制定 Python 的 执行 环境 ， 在 术 书 中 会 直接 以 Python 来 称呼 它 。 
pip: 用 来 管理 Python 第 三 方 函数 库 的 工具 ， 内 置 于 CPython 软 件 中 ， 安 装 时 能 通过 选项 加 入 (可 参考 Python 软 件 安 装 的 步骤 4) o 


本 书 以 Windows 操 作 系 统 为 开发 环境 进行 上 述 软件 的 安装 。Python 官 方 网 站 网 址 为 https://www.python.org/。 


步骤 01 进入 Python 官网 ， 找 到 @Downloads， 展 开 选 项 之 后 ，@ 选 择 下 载 Windows 环 境 的 版 本 ， 如 图 1-2 所 示 。 











Python 


e python | SR search GO Socialize Sign In 


About Downloads Q Documentation 


Community All releases News Events 


Source code 
Download t Windows 2 f Python 


Mac OS X 





Download Python ) 
! : . Other Platforms 
Nandering which vel he difference 
https www. python.org/downlaads/windovws/ j 
图 12 


步骤 02 ”完成 软件 的 下 载 后 ， 双 击 即 可 启动 Python 安装 软件 。 


步骤 03 ”进入 Python 安装 界面 ， 单 击 @Customize installation 选 项 来 安装 ， 在 界面 下 方 勾 选 OAdd Python 3.5to PATH 复 选 框 ， 如 图 1-3 所 示 。 


注意 Add Python 3.5to PATH 


表示 要 将 Python 软件 的 执行 路 径 加 到 Windows 的 环境 变量 中 。 如 此 一 来 ， 在 “命令 提示 符 ” 下 就 可 以 执行 Python 指令 了 。 


A: Python 3.5.0 (64-bit) Setup 


Install Python 3.5.0 (64-bit) 


Select Install Now to install Python with default settings, or choose Customize to 
enable or disable features, 


& Install Now 
CAUserslshAppData Local Programs Python Python35 


Includes IDLE, pip and documentation 
Creates shortcuts and file associations 


ə Customize installation 


Choose location and features 


python 


wn Iv | Install launcher for all users (recommended) 
WI ndows 2 [V] Add Python 3.5 to PATH | Cane | 








图 1-3 


步骤 04 在 Optional Features 界 面 ， 默 认 勾 选 所 有 选项 ， 保 持 不 变 即 可 。 然 后 单 击 Next 按 钮 ， 如 图 1-4 所 示 。 












































e Python 3.5.0 (64-bit) Setup 


Optional Features 


Documentation 
Installs the Python documentation file. 


pip 
instalis pip, which can download and install other Python packages. 


[V tcl/tk and IDLE 
Installs tkinter and the IDLE development environment. 


Python test suite 
Installs the standard library test suite. 


V|pylauncher [W] for all users (requires elevation) 


Installs the global 'py' launcher to make it easier to start Python. 
puthon 
for 
windows [ Back | | Net |[ Cane 





注意 pip 是 管理 Python 软件 包 (第 三 方 函 数 库 ) 的 工具 。 
tcl/tk and IDLE: tcl/tk 4& 4F & M R 5 GUI, IDLE 7] Python P] Xt KIDE IX £F. 
步骤 05 在 Advanced Options 界 面 ， 勾 选 所 有 选项 ， 安 装 路 径 采 用 默认 值 ， 单 击 Install 按 钮 开始 安装 ， 如 图 1-5 所 示 。 


注意 ”车 要 变更 安装 路 径 ， 则 可 以 单 击 Btowse 按 钮 。 
2. Python 3.5.0 (64-bit) Setup emu l| 


Advanced Options 

Install for all users 

Associate files with Python (requires the py launcher) 
Create shortcuts for installed applications 

Add Python to environment variables 





Precompile standard library 
[4] Install debugging symbols 
i| Install debug binaries (requires VS 2015 or later) 


Customize install location 


C:\Program Files.Python 3.5 | 


python 





windows 





步骤 06 ”Python 正在 进行 安装 ， 如 图 1-6 所 示 。 


|. *. Python 3.5.0 (64-bit) Setup = EN 





Setup Progress 


Installing: 
Python 3.5.0 Standard Library (64-bit) 














puthon 


for 


windows Cancel | 


图 1-6 


步骤 07 显示 出 安装 成 功 的 提示 信息 ， 单 击 Close 按 钮 来 结束 安装 ， 如 图 1-7 所 示 。 


| e Python 3.5.0 (64-bit) Setup Ls | [ETE 














Setup was successful 
Special thanks to Mark Hammond, without whose years of freely shared 
Windows expertise, Python for Windows would still be Python for DOS. 
New to Python? Start with the online tutorial and documentation. 


See what's new in this release. 
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9 Python 环境 变量 
安装 Python 3.5 时 已 加 入 环境 变量 ， 若 是 Python 2.x 版 本 ， 则 必须 手工 设置 ， 读 者 必须 自行 如 入 Python 的 执行 路 径 。 查 看 环境 变量 可 参照 下 述 操作 步 又 。 


步骤 01 在 Windows 系 统 下 ， 从 “控制 面板 ”进入 “系统 ”。 选 择 @ “系统 和 安全 ”之 后 ， 再 选择 “系统 ” 子 项 目 ， 然 后 选择 @ 窗 口 左 侧 的 “高 级 系统 设置 ”， 如 图 1-8 所 示 ， 打 开 “ 系 统 属性 ”对 话 


EA 系统 
€ — «^ El, sS ^ Esse o xs 
XHA REE SEV) IAM) WEH) 


查看 有 关 计算 机 的 基本 信息 


Windows 版 本 
Windows 10 专业 版 


© 2016 Microsoft Corporation, GEMERA]. 一 WI N q OWS 1 () 


系统 
外 理 器 : Intel(R) Core(TM) 17-6700 CPU © 3.40GHz 3.40 GHz 
已 安装 的 和 内存 (RAM) 32.0 GB 
系统 类 型 : 64 位 操作 系统 ， 基于 x64 的 处 理 器 
没有 可 用 于 此 旦 示 器 的 笔 或 能 持 妨 入 


DESKTOP-R3HOACK 
DESKTOP-R3HOACK 





图 1-8 


步骤 02 ”切换 到 “高 级 ”页 签 ， 单 击 “ 环 境 变 量 ”按钮 ， 如 图 1-9 所 示 ， 之 后 进入 “环境 变量 ”对 话 框 。 








计算 机 各 硬件 


要 进行 大 窜 数 更 改 ， 你 必须 作为 管理 员 登 录 , 











设置 (E)... 
































步骤 03 ”可 以 查看 系统 变量 Path 是 否 已 加 入 了 Python 软件 的 执行 路 径 ， 如 图 1-10 所 示 。 


环境 变量 X 


Army HJFiP :E(U) 





(B 

CAProgram Files\Python 3.5XScriptsyCAProgram FilesyPython ... 
96USERPROFILE96VAppDataXLocal Temp 
WUSERFROFILE W% AppData\Local Temp 











SHEN)... 编 辐 (E)... 
系统 变量 {5) 
变量 E ^ 
ComSpec CAWINDOWSAXsystem32XVcmd.exe 
JAVA HOME C:\Program Filesavalydk1.8.0 102 
NUMBER OF PROCESSORS 8 
OS Windows NT 
C:\Program FilesXPython 3.5XScriptsy CAProgramDataXOracles... 
PATHEXT COMr;.EXE;.BAT;.CMD:,VBS;.VBE; JS; JSE;.WSF;.WSH;.MSC 
PROCESSOR ARCHITECT... AMD64 y 
FEW)... RI)... IBS) 
E 1-10 
注意 ”如果 Python 的 执行 路 径 未 加 入 ， 可 单 击 下 方 的 “编辑 ”按钮 加 入 C: \Program FilesV Python 3.5\Scripts\， 各 个 路 径 前 后 记得 以 “; ” (分 号 ) 隔 开 。 
1.3.4. 测试 Python 3.5 软 件 
安装 好 Python 3.5 软 件 并 确认 环境 变量 已 经 正确 设置 后 ， 可 以 使 用 “命令 提示 符 ” 窗 口 对 它 做 一 个 小 小 的 测试 。 
SRO 启动 “命令 提示 竺 ”窗口 。 右 击 Windows 10 台 开始 菜单 ， 再 选择 “命令 提示 符 / 选项 来 启动 “命令 提示 符 ' 窗口 ， 如 图 1-11 所 示 。 
步骤 02 ”进入 “命令 提示 符 ” 窗口 ，@ 直 接 输入 Python 并 按 Enter 键 ， 界 面 中 会 显示 出 Python 版 本 ， 然 后 出 现 Python 软 件 特有 的 提示 符 “> > >”。 进 一 步 输入 @ 数 学 算式 “5/20-12” 并 按 Enter 键 ， 


会 发 现 显示 出 计算 结果 -11.75， 然 后 光标 再 回 到 “> > > ”提示 符 之 后 ， 如 图 1-12 所 示 。 





ing Linz: (6) 
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HSSESEERRU) 


控制 面板 (P) 


MEET SEFERE. 








E 1-11 
EN 命令 提示 符 - Python 


AUSBTSAATI »python o 
ython 3.5. Ü (v3.5. 0:374£501f4567, Sep 13 2015, 02:27:37) [M5C v. 1900 


"copyright", "credits" or “license” for more information. 


»»» 5/20-12 © 


mils TO 





图 1-12 
这 意味 着 什么 ? 只 要 完成 CPython 软 件 的 安装 ， 就 可 以 在 “命令 提示 符 ” 窗 口 执行 Python 相关 的 指令 ， 并 且 可 以 作为 计算 器 进行 数值 运算 。 


3 ”启动 记事 本 应 用 程序 ， 输 入 print ("My first Python program! ") ， 如 图 1-13 所 示 。 


3 无 标题 - 记事 本 
HHO ASE WAO) ZV) 帮助 (HH) 
print( My first Python!!”) 





Bj 1-13 


步骤 04 将 文件 保存 到 @ 指 定 目录 (D: \Python\CHO1\) ，@ 并 以 CH0101.py (记得 要 输入 文件 扩展 名 .py) 作为 文件 名 ， 单 击 @ “保存 ”按钮 保存 文件 ， 如 图 1-14 所 示 。 


^ « Python > CHO01 1) 


文档 

4 下 载 

小 音乐 

E 2i 

ia OS (Cj 
~ DATA (D) 


mS nk 条 性 下 ULBC ASI: 


c9 网 阁 











图 1-14 


步骤 05 ”继续 上 面 的 操作 ，Q@ 输 入 quit () 命令 离开 Python Shell。@ 切 换 驱 动 器 为 D 盘 ，@ 输 入 命令 cd Python\CH01 后 按 Enter 键 (执行 命令 cd 会 切换 到 Python 源 代码 存放 的 位 置 ，cd 和 文件 路 径 之 


间 要 有 空格 符 ) 。@ 执 行 Python 程 序 ， 输 入 命令 Python CH0101.py 就 会 输出 “My first Python! ! ”， 如 图 1-15 所 示 。 


4 


D: APythonsCH01», 





图 1-15 


接 下 来 就 可 以 编写 Python 程序 了 。 启 动 记事 本 编写 程序 ， 文 件 以 扩展 名 “*.py” 进 行 保 存 ; 进入 “命令 提示 符 ” 窗 口 ， 调 用 Python 来 解释 程序 代码 ，“ 轻 松 ” 让 Python 程序 顺利 执行 。 


1.1.5 Python 3.5 有 什么 名 党 


在 “命令 提示 符 ” 下 ，Python 程 序 可 以 顺利 执行 。 下 面 来 看 Python 3.5 所 建立 的 菜单 有 哪些 内 容 ， 如 图 1-16 所 示 。 


|. Python 3.5 
à IDLE (Python 3.5 64-bit) 
E* Python 3.5 (64-bit) 
Python 3.5 Manuals (64-bit) 
A Python 3.5 Module Docs (64-bit) 


图 1-16 





9 Python 3.5 (64-bit) 


Python 3.5 (64-bit) 执行 后 会 直接 进入 Python Shell 交 互 模式 (Interactive Mode) ， 先 显示 出 Python 软件 版 本 的 声明 ， 接 着 就 会 看 到 Python 特有 的 提示 符 “> >>” (primary prompt) 。 在 此 交 
互 模式 下 ，Python 可 以 单 步 解 释 执行 程序 。 用 户 可 以 输入 Python 的 一 行 行程 序 代 码 ， 交 由 Python 解释 器 执行 ， 显 示 结 果 后 会 回 到 “> > > ”提示 符 之 后 ， 等 待 下 一 次 程序 代码 的 输入 ， 如 图 1-17 所 示 。 这 种 
犹如 与 人 交互 的 模式 就 称 为 交互 模式 。 


E? Python 3.5 (64-bit) 

thon 3.5.0 (v3.5.0:374f501f4567, Sep 13 2015, 02:27:37 
4)] on win32 E 
ype "help", "copyright", "credits" or "license" for mo 


22 





Ej 1-17 
因此 ， 只 要 看 到 “> > >” 提 示 符 就 表示 进入 Python Shell 交 互 模式 。Python 3.5 其 他 的 目录 简介 如 下 。 
. IDLE (Python 3.564-bit) 软件 : 内 置 于 CPython 的 IDE 软 件 (要 了 解 更 多 内 容 ， 请 参考 第 1.2.2 节 和 第 2.1.3 节 ) 。 


Python 3.5Manuals: 提供 了 Python 程序 设计 语言 的 手册 文件 ， 为 HIML 可 执行 文件 。 可 用 微软 的 HITML 帮助 可 执行 文件 打开 它 ， 如 图 1-18 所 示 。 打 开 文 件 之 后 ， 标 题 显 示 为 Python 3.5.0document， 可 使 用 
它 来 查询 Python 程序 设计 语言 的 有 关内 容 ， 如 图 1-19 所 示 。 





尔 要 如 何 打开 这 个 文件 ? 
继续 使 用 此 应 用 
wy  Microsoft& HTML 帮助 可 执行 
可 执行 文件 








更 多 应 用 


此 应 用 打开 .chm 文件 


O m: 





EP Python 3.5.0 documentation 


WE) Æ e Žž 9 
pa me bo WE 


emo |= : : | oci di: 
2[::9|*55*l*| Python 3.5.0 documentation 

3.5.0 Documentation 

Python Module Index 
-EJ Whats New in Python Welcome! This is the documentation for Python 3.5.0, last updated Sep 13, 2015. 
-EJ The Python Tutorial 
- 国 Python Setup and Usage Parts of the documentation: 
-EJ The Python Language Refe 
d e ara Whats new in Python 3.5? Installing Python Modules 
M temang mad linnbedriang or all "What's new" documents since 20 ~ grymen | 
EJ Python/C API Reference M. installing from the Python Package 
-EI Distributing Python Modul | i 
-E3 Installing Python Modules Tutorial 
-EJ Python HOWTOs start here 
{3 Python Frequently Asked C 
~ [E] Glossary Library Reference 
: -E About these documents keep this under your pillow 
: -E3 Reporting Bugs others 


= E] Copyright Language Reference 
g-[::] History and License NON Wei 
describes syntax and language 


E- 


index & other sources 


Distributing Python 
Modules 
publishing modules for installation by 


Extending and Embedding 


lal 十 十 3nmers 
elements tutorial for C/C++ programmers 





图 1-19 


: Python 3.5Module Docs: 执行 此 指令 之 后 ， 会 从 命令 提示 符 窗 口 转换 到 浏览 器 并 打开 网 页 ， 提 供 Python 内 置 模块 相关 函数 的 解说 。 例 如 ， 单 击 math 模 式 就 可 以 查看 其 相关 函数 ， 如 图 1-20 所 示 。 








Q Ò localhost:53455 | zz | 
| 
Python 3.5.0 [v3.5.0:374£50114567, MSC v.1900 64 bit (AMD64A)| Module Index : Topics : Kevwords r 
Windows-7 ot Olah] 





index of Modules 























| -ast ison „struct itertools 
codecs cn mds tracemalloc mma; 
codecs hk multibvtecodec warnings msvcrt 
codecs 18502022 opcode weakref nt 
codecs ]p operator winapi parser 
collection shal audioop winre - 
E 1-20 


1.2 PythonBSIDE-IDLE 


我 们 以 Python 官方 软件 提供 的 IDLE 软 件 来 编写 程序 代码 。 随 着 章节 讨论 的 深度 会 加 入 Django 软 件 包 。 首 先 介绍 Python 的 一 些 常用 IDE 软 件 ， 再 来 熟悉 Python 内 置 的 IDLE 软 件 的 操作 界面 。 


1.2.1 有 哪些 IDE 软 件 


要 编写 Python 程序 ， 只 要 安装 了 Python 解释 器 ， 设 置 好 环境 变量 ， 再 使 用 Windows 系 统 提供 的 记事 本 ， 就 能 “ 邀 游 ” 于 Python 的 异 想 世 界 中 了 。 当 然 ， 想 要 更 方便 些 ， 可 使 用 其 他 软件 来 取代 “记事 
本 ”。 所 谓 集成 开发 环境 软件 (Integrated Development Environment, IDE) ， 通 常 包 括 编写 程序 的 编辑 器 、 调 试 器 ， 有 时 还 有 编译 程序 /解释 器 ， 如 众所周知 的 Microsoft Visual Studio。 而 有 些 IDE 
会 针对 特定 的 程序 设计 语言 来 量 身 打造 其 操作 界面 ， 如 后 文 介绍 的 IDLE 软 件 。 


- IDLE: 由 CPython 提 供 ， 是 Python 3.5 默 认 的 安装 选项 ， 安 装 好 CPython 就 可 以 看 到 它 。IDLE 是 一 个 非常 简洁 实用 的 IDE 软 件 ， 其 编辑 和 调试 功能 较 弱 。 
: PyCharm: 由 JetBrains 打 造 ， 它 具备 一 般 IDE 的 功能 ， 也 能 让 文件 以 项 目 (Project) 方式 进行 管理 ， 同 时 它 能 配合 Django 软 件 包 在 Web 上 开发 应 用 程序 。 
. WingIDE: 是 支持 Python 功能 最 完整 IDE 软 件 ， 目 前 不 支持 中 文 ， 也 不 是 免费 软件 。 

: PySctiptet: 由 Delphi 开 发 ， 在 Windows 环 境 中 使 用 ， 它 是 免费 开源 的 程序 。 


这 些 以 Python 为 本 的 集成 开发 软件 ， 除 了 IDLE 软 件 之 外 ， 都 要 有 CPython 的 支持 。 例 如 ， 安 装 PyCharm 时 得 先 查看 Python 软件 所 支持 的 版 本 ， 通 常 要 先 安装 CPython 软 件 才 能 继续 安装 IDE 软 件 。 如 
果 CPython 软 件 的 版 本 高 于 IDE 软 件 ， 安 装 的 IDE 软 件 就 可 能 无 法 运行 。 例 如 ，CPython 软 件 的 版 本 是 3.5， 那 么 IDE 软 件 得 支持 Python 3.5 才 能 通行 无 阻 。 


1.2.2 Python Shell 


由 于 CPython 已 内 置 IDLE (Python GUI) ， 因 此 先 来 介绍 IDLE。 局 动 IDLE 之 后 通常 会 看 到 Python 特有 的 提示 符 “>>>”， 说 明 已 进入 Python Shell。 一 般 来 说 ，IDLE 有 两 个 操作 界面 可 供 互 换 : 
Python Shell 提 供 解 释 器 ， 用 来 执行 Python 程序 代码 。 
: Edit (编辑 器 ) 用 来 编写 Python 程序 。 


基本 上 ，1IDLE 软 件 的 Python Shell 和 Edit 是 能 彼此 切换 的 两 个 窗口 。 如 果 没 有 更 改 IDLE 的 启动 设置 (请 参考 第 1.2.3 节 ) ， 进 入 IDLE 就 会 出 现 Python Shell， 并 看 到 其 特有 的 “> > > ”提示 符 ， 等 待 用 户 
输入 Python 语句 。 如 果 更 改 了 IDLE 的 启动 设置 ， 就 会 进入 Python 编辑 器 而 不 是 Python Shell。 想 要 调用 Python Shell 也 很 简单 ， 只 要 @ 展 开 Run 菜 单 ，@ 执 行 Python Shell 指 令 ( 见 图 1-21) 就 能 打开 另 
一 个 窗口 ， 其 中 就 可 以 看 到 Python Shell 的 “> > > ”提示 符 。 


| & Untitled 
File Edit Format |Run| Options Window Help 








Check Module Alt 
Run Module F3 
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Ln: 1.Col: € 





D 让 IDLE 更 贴近 我 们 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.5.0 (v3.5.0:374f£501f£4567, Sep 13 20 a 


15, 02:27:37) [MSC v.1900 64 bit (AMD64)] on 
win32 

Type "copyright", "credits" or "license()" f 
or more information. 


>>> pr 一 J 1. 先 输入 部 分 字符 






2. 按 Tab 键 展开 选项 列表 


repr 
reversed 
round 
set 
setattr l 





slice = Ln: 3 Col: 6 


E 1-22 
此 外 ， 还 可 以 使 用 组 合 按键 Alt+ P 或 Alt+ N 来 加 载 上 一 条 或 下 一 条 语句。 
© 使 用 help () 获取 更 多 帮助 
在 Python Shell 交 互 模式 中 ， 可 使 用 内 置 函 数 help () 来 获取 更 多 帮助 ， 要 离开 Help 模 式 ， 输 入 quit () 命令 即 可 。 另 一 种 方法 是 在 help () 函数 中 放 入 欲 查询 的 BIF (内 置 函数 ) 。 


步骤 01 在 Python Shell 交 互 模式 中 输入 help () 函数 来 获取 相关 信息 ， 如 图 1-23 所 示 。 


L& "Python 3.5.0 Shell* X 


File Edit Shell Debug Options Window Help | 
>>> help() A 


Welcome to Python 3.5's help utility! 


If this is your first time using Python, you 
should definitely check out m 

“utor] ne Ip» " "at ht»9" oeg. 
>’ C help v anog 


return to the interpreter, just type "quit". 





TO get a list of available modules, keywords 
, Symbols, or topics, type 

"modules", "keywords", "symbols", or "topics 
". Each module also comes 

with a one-line summary of what it does; to 
list the modules whose name 


LL 





or summary contain a given string such as "s 
pam", type "modules spam". 
help> | 


图 1-23 
注意 使 用 help O 函数 时 ， 其 左 、 右 括号 不 能 省 略 ， 否 则 无 法 进入 “help>” 交 互 模式 。 
输入 help () 函数 后 ， 会 进入 “help>” 模 式 ， 这 时 也 会 提示 : 若 要 返回 到 Python 解释 器 ， 则 要 使 用 quit 命 令 。 


步骤 02 进入 “help>” 交 互 模式 可 以 查询 很 多 内 容 ， 如 输入 keywords 会 列 出 Python 程序 设计 语言 保存 的 关键 字 ， 如 图 1-24 所 示 。 





È *Python 3.5.0 Shell” 
File Edit Shell Debug Options Window Help 
help> keywords 


Here is a list of the Python keywords. Enter any keyword to get m 
ore help. 


False def if raise 
None del import return 
True elif in try 
and else is while 
as except lambda with 
assert finally nonlocal yield 
break for not 

class from Or 

continue global pass 

help> 


图 1-24 


步骤 03” 想 要 进一步 了 解 某 个 关键 字 所 代表 的 意义 ， 也 可 以 在 “help>” 交 互 模式 下 输入 此 关键 字 。 例 如 ， 输 入 if 后 ， 就 可 以 看 到 说 明 它 是 一 条 语句 ， 按 下 Enter 键 会 带 出 if 语 句 的 语法 ， 如 图 1-25 所 


help» if 


The "if" statement 
L4 44$ 4 85 &. 58.8 8 58.5.58 25 01. 5.5 32 04. 


The "if" statement is used for conditional execution: 


if stmt ::- "if" expression ":" suite 
"elif" expression ":" suite )* 


( 
["else" ":" suite] 
It selects exactly one of the suites by evaluating th 
e expressions one 
by one until one is found to be true (see section *Bo 
olean operations*| 
Ifor the definition of true and false): then that suit 


图 1-25 


步骤 04 ”要 获取 某 个 BIF (Built-In Function, AARO 的 说 明 ， 如 input () 函数 。 输 入 input 并 按 Enter 键 之 后 ， 帮 助 系统 就 会 告诉 我 们 它 是 一 个 “puilt-in function" ， 其 参数 prompt=None， 
并 进一步 解说 prompt (提示 ) 以 string 为 类 型 ， 如 图 1-26 所 示 。 





L& *Python 3.5.0 Shell* 











Help on built-in function input in module builtins: 


input (prompt-None, /) 
Read a string from standard input. The trailing 
newline is stripped. 





The prompt string, if given, is printed to standa 
rd output without a 

trailing newline before reading input. 

If the user hits EOF (*nix: Ctrl-D, Windows: Ctrl 
-Zt*tReturn), raise EOFError. 

On *nix systems, readline is used if available. 
help» 


E 126 
注意 ”查询 input O 函数 时 ， 不 能 加 入 左 、 右 括号 ， 否 则 它 会 告诉 用 户 “No Python documentation found forinput () "" 
Python 提 供 的 内 置 函数 ， 我 们 习惯 以 BIF 来 称呼 它们 ， 本 书 会 陆 陆续 续 地 介绍 更 多 内 置 函 数 ， 请 参考 第 7.1.1 节 。 


步骤 05 有 一 些 特殊 的 对 象 (如 NONE) 可 以 在 help 交 互 模式 下 输入 topics 命 令 进行 查询 ,或 者 直接 输入 NONE 来 获取 相关 的 信息 ， 如 图 1-27 所 示 。 


l À 
| & *Python 3.5.0 Shell* PERI 
File Edit Shell Debug Options Window Help | 

help» NONE p 
The Null Object 

LAS 22522222 21212521 

This object is returned by functions that don' 

t explicitly return a 

value. It supports no special operations. Th 
ere is exactly one null 

object, named "None" (a built-in name). "type 
(None) ()" produces the 

same singleton. 


It is written as "None". 


Land 
Yv 


图 1-27 
步骤 06 要 离开 help 说 明 页 面 ， 输 入 quit 命 令 就 可 以 回 到 “> > > ”提示 符 ， 如 图 1-28 所 示 。 


步骤 07 输入 import this 语 句 还 能 了 解 Python 设计 的 核心 思想 ， 如 图 1-29 所 示 。 





| & Python 3.5.0 Shell 

File Edit Shell Debug Options Window Help 

help» quit ^ 
You are now leaving help and returning to the 
Python interpreter. 

If you want to ask for help on a particular ob 
ject directly from the 

interpreter, you can type "help(object)". Exe 
cuting "help('string')" 

has the same effect as typing a particular str 
ing at the help» prompt. i] 


>>> | 


FP pe 


图 1-28 





Là Python 3.5.0 Shell - d 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
>>> import this à 
The Zen of Python, by Tim Peters 












Beautiful is better than ugly. 

Explicit is better than implicit. 

Simple is better than complex. 

Complex is better than complicated. 

Flat is better than nested. 

Sparse is better than dense. 

Readability counts. 

Special cases aren't special enough to break the rules. 

Although practicality beats purity. 

Errors should never pass silently. 

Unless explicitly silenced. 

In the face of ambiguity, refuse the temptation to guess. 

There should be one-- and preferably only one --obvious way to do it. 
Although that way may not be obvious at first unless you're Dutch. 

Now is better than never. 

Although never is often better than *right* now. 

If the implementation is hard to explain, it's a bad idea. 

If the implementation is easy to explain, it may be a good idea. 
Namespaces are one honking great idea -- let's do more of those! | 
>>> 可 | 


图 1-29 


步骤 08 此 外 ,在 “>>>” 提 示 符 下 ， 如 果 想 要 知道 某 个 BIF (内 置 函数 ) 的 用 法 (Around () 函数 ) ,具体 的 方法 就 是 把 要 查询 的 内 置 浮 数 放 入 括号 内 作为 help 的 参数 。 例 如 ，help (round) 这 
条 命令 的 执行 结果 如 图 1-30 所 示 。 





L& Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


>>> help (round) A 
Help on built-in function round in module builtins: 


round(...) 
round (number [, ndigits]) -> number 


Round a number to a given precision in decimal digi 
ts (default 0 digits}. 

This returns an int when called with one argument, 
otherwise the 


same type as the number. ndigits may be negative. 一 





图 1-30 


步骤 09 ” 想 要 查询 某 个 类 提供 的 方法 的 语法 ， 如 查询 字符 串 类 提供 的 splt () 方法 (用 来 分 割 字符 串 ) ，help () 函数 也 能 提供 妙招 ， 查 询 的 结果 如 图 1-31 所 示 。 





>>> help(str.split) 
Help on method descriptor: 





of strings 


Return a list of the words in S, using 
sep as the 

delimiter string. If maxsplit is give 
n, at most maxsplit 

splits are done. If sep is not specifi 
ed or is None, any 

whitespace string is a separator and e 
mpty strings are | 

removed from the result. 


图 1-31 


步骤 10 ”导入 模块 之 后 ，help () 也 可 以 为 某 个 模块 提供 语法 的 帮助 ， 如 图 1-32 所 示 。 














>>> import math # 导入 数学 模 
>>> help (math .pow) 

Help on built-in function pow in module 
math: 


pow(...) 

powí(x, y) 

Return x**y (x to the power of y). | 
i E —E— 


图 1-32 


| & Settings 


Fonts/Tabs | Highlighting Keys | General | 


- Base Editor Font | r Indentation Width 


Font Face : 
Courier New P 
Couner New Baltic 





igTab 


Python Standard: 4 Spaces! ||. 


ourier New CE m 2 4 6 8 1012 14 16 


ourier New CYR 
Courier New Greek 


Size: 12 -© [ Bold 








图 1-33 


1.2.[3 1DLE 的 环境 设置 














想 要 更 改 IDLE 的 工作 环境 ， 找 到 标题 栏 下 方 的 菜单 ， 如 果 要 改变 相关 的 设置 ， 展 开 Options 菜 单 ， 执 行 Configure 1DLE 选 项 进入 Settings 对 话 框 。 该 对 话 框 共 分 为 4 部 分 : @Fonts/Tabs、 


OHighlighting、@Keys 和 @General。 
- Fonts/Tabs 索 引 页 签 


Fonts/Tabs 索 引 页 签 可 以 设置 字体 ， 使 用 它 来 更 改 Editor (编辑 器 ) 的 字体 。@ 切 换 到 Fonts/Tab 页 签 ， 选择 @Font Face 的 字体 ， 单 击 @Size 选 单 来 选取 @ 所 要 的 字号 ; 
默认 是 4 (表示 是 4 个 空格 符 ) ， 可 单 击 按钮 来 调整 。 完 成 调整 后 ， 单 击 下 方 的 @OK 按 钮 结束 设置 ， 步 又 如 图 1-33 所 示 。 


E31. MER 
力 个 是 


蛋 整 Tab 的 间距 值 ， 


> Highlighting 索 引 页 签 
编写 程序 代码 时 ， 不 同 的 文字 颜色 有 助 于 编写 者 阅读 内 容 。 通 过 Highlighting 索 引 标 签 可 以 设置 Python 程序 代码 不 同 语句 的 颜色 ， 如 原本 “多 行 注 释 ” 文 字 以 绿色 标识 ， 可 以 更 改 成 其 他 颜色 。 


步骤 01 进入 Settings 对 话 框 之 后 ，@@ 索 引 页 签 切换 成 Highlighting， 确 认 是 @OForeground (前 景 ， 表 示 文 字 颜 色 ) ， 单 击 @var 0='string 就 会 反映 到 上 方 的 色 块 中 ， 如 图 1-34 所 示 。 


Fonts/Tabs | Highlighting 1 teys | General | 

- Custom Highlighting ————————4 r Highlighting Theme — — — 
Select : 

Choose Colour for : 

(* a Built-in Theme 


Python Strings C aCustom Theme 


IDLE Classic imd 


tyou can click hey 
tto choose items , 
def func(param): 


- no custom themes - 一 -| 





"""Htpipg" "" | j Delete Custom Theme 


varð = 'string' 3 
vari = 

var2 "found' 
var3 list (None) 


ESENEEE cursor | 


shell stdout stderr 






































图 1-34 





Fonts/Tabs | Highlighting | Keys | General | 
- Custom Highlighting —— — — ——— r Highlighting Theme 
Select : 











Choose Colour for : 


(* a Built-in Theme 





























Python Strings d f a Custom Theme 


图 1-35 


步骤 03 ”确认 是 Foreground (前 景 颜色 ) ， 单 击 @ 多 行 注释 字符 串 (界面 上 是 前 后 有 3 个 双 引 号 的 string， 呈 绿色 ) 后 ， 再 单 击 下方 @ 的 Save as New Custom Theme， 打 开 新 的 对 话 框 New 
Custom Theme， 输 入 名 称 Python35， 最 后 单 击 Ok 按 钮 结束 设置 ， 如 图 1-36 所 示 。 


步骤 04 AAKO ""'"string"""" 之 后 ， 单 击 @ "Choose Colour for: ”进入 Pick new color for: Python Strings 对 话 框 来 选择 颜色 。 旬 完成 颜色 的 选择 后 ， 单 击 @) “确定 ”按钮 会 回 到 Settings 
对 话 框 。 单 击 下 方 的 Ok 按钮 即 可 结束 设置 ， 如 图 1-37 和 图 1-38 所 示 。 





- Custom Highlighting 


Choose Colour for : 


Python Strings 





(® Foreground C Background 

















|ltyou can click here 
to choose items 
[Ge 工 func (param); 






à New Custom Theme 










"""gdiring" "" 

varl = m 

jari 2 New Theme Name: 
var2 = 






| Python3 (3 


4 Ok | Camel | 


var3 


Dersom cursor | 


shell stdout stderr 










2 Save as New Custom Theme 























图 1-36 





Fonts/Tabs Highlighting | Keys General | 














— Custom Highlighting H 


- Highlighting Theme 一 一 
Select : 


Choose Colour for : 2 


Python Strings = 


@ Foreground (C Background 








£to choose items 
def func (param): 
JT Pi TT string Ha EF" Ti 


Pick new colour for : Python Strings 


#you can click here 


C a Built-in Theme 


(* a Custom Theme 






IDLE Classic A 


Python35 — | 


Delete Custom Theme 










色调 (E): |120 红 (R): [0 
饱和 度 (S):|240 G): [128 


FMSS EREA) 





图 1-38 
注意 完成 New Custom Theme 的 设置 后 ， 原 有 的 a Builtin Theme 下 方 就 多 了 一 个 新 选项 a Custom Theme。 它 的 下 方 也 会 新 增 一 个 Python35 按 钮 ， 表 示 我 们 可 以 根据 不 同 内 容 来 设置 不 同 语句 的 颜色 方案 。 
© Keys 索 引 页 签 
Keys 索 引 页 签 提 供 了 多 个 组 合 键 的 设置 ， 相 关 设 置 值 可 使 用 Action-Keys 来 查看 。 例 如 ， 先 前 所 提 的 Alt+p 组 合 键 (Python shell 中 用 来 提取 前 一 条 语句 ) , 更改 其 键 值 的 设置 步骤 如 下 : 


步骤 01 切换 到 @Keys 索 引 页 签 后 ， 若 要 更 改革 个 组 合 键 ， 则 先 @ 选 择 某 个 组 合 键 ， 单 击 @Save as New Custom Key Set 进 行 保存 ， 而 单 击 @Get New Keys for Selection 按 钮 进行 键 值 的 调整 ， 如 
图 1 -39 所 示 。 





Fonts/Tabs | Highlighting | a General | 


r Key Set ——————————— —-— 
@ Use a Built-in Key Set IDLE Classic Windows 一 ! 

















C Usea Custom Key Set -no custom keys- = 













Delete Custom Key Set L2 1 Save as New Custom Key Set 


- Custom Key Bindings - 


Action - Key(s) 
goto-line - «Alt-Key-g» «Meta-Key-g» «Alt-Key-G» «Meta-K| A, 
history-next - «Alt-Key-n» «Meta-Key-n» «Alt-Key-N» «Meta 
history-previous - «Alt-Key-p» «Meta-Key-p» «Alt-Key qx <h 
indent-region - <Control-Key-bracketright> ph 
interrupt-execution - «Control-Key-c» <Control-Key-C> 
PPPD- GP FAEN A A 
upe-new-winwow - «conJol-Key-n» «Cuntral-key- 4» | 
pen-window-from-file - «Control-Key-o» <Control-Key-O> 




















Get New Keys for Selection 4 





图 1-39 


步骤 2 进入 Get New Keys 对 话 框 重新 设置 。Q@ 勾 选 某 个 控制 键 ，@ 再 加 上 任意 键 值 ， 单 击 @OK 按 钮 来 完成 修改 ， 回 到 Settings 对 话 框 ， 可 单 击 OK 按 钮 天 闭 对 话 框 ， 如 图 1-40 所 示 。 





ie Get New Keys i 

































Select the desired modifier keys 








above, and the final key from the : 
list on the right. 
Use upper case Symbols when using R 
the Shift modifier. (Letters will be — | " 
converted automatically.) | 
a 
" 


Advanced Key Binding Entry » » 





OK 3 Cancel 
— al 


图 1-40 
- General z&5|ras$& 


启动 IDLE 要 以 哪个 窗口 为 主 ， 执 行 软件 时 进行 存盘 操作 是 否 要 提示 ， 都 可 由 General 索 引 页 签 中 的 选项 决定 。 它 有 两 项 参数 的 设置 : Startup Preferencesfil2Autosave Preferences， 如 图 1-41 所 


个 。 





| & Settings -= 


Fonts/Tabs | Highlighting | Keys | General | 














"| r Startup Preferences 





At Startup 1) C Open Edit Window — (* Open Shell Window 

















— Autosave Preferences - 








' At Start of Run (F5) e (* Promptto Save € No Prompt 








* | Initial Window Size (in characters) 


- Additional Help Sources 





" Add 
Remove 














Ok Apply Cancel 


图 1-4 


(Startup Preferences 用 来 决定 启动 IDEL 软 件 之 后 要 打开 Python Shell 或 Edit 窗 口 ， 所 以 At Startup 也 有 两 个 选项 : 
: Open Shell Window 为 默认 值 ， 启 动 IDLE 之 后 进入 Python Shell; 


: Open Edit Window， 启 动 IDLE 会 打开 Edit， 直 接 进 入 一 个 类 似 记 事 本 的 编辑 界面 ， 用 它 来 编写 程序 代码 ， 如 图 1-42 所 示 。 


[& "Untitled* 


File Edit Format Run Options Window Help 
input ("") 
print(""] 


v 


Ln: 2 Col: E 





E 142 


Edit 是 一 个 文本 编辑 器 ， 可 以 直接 输入 文字 ， 按 Enter 键 来 换行 ， 窗 口 右 下 角 可 以 查看 行 数 (Ln: 2) 和 列 数 (Col: 9) 。 如 何 辨 别 是 进入 Python Shell 还 是 Edit 呢 ? 就 以 “> > > ”字符 为 标准 ， 只 要 看 
到 它 就 表示 进入 Python Shell， 若 是 空白 窗口 ， 则 是 Edit 新 建 的 空白 文件 。 


QAutosave Preferences 则 是 用 来 决定 执行 程序 时 存盘 是 否 要 有 提示 信息 ， 所 以 At Start of Run 也 有 两 个 选项 : 


: Prompt to Save ”执行 程序 ， 在 Edit 中 的 内 容 被 更 改 后 要 进行 下 一 个 操作 会 有 提示 窗口 ， 如 图 1-43 所 示 。 


© Save Before Run or Check A 


Source Must Be Saved 
OK to Save? 


BRRRSRARRRHESRARRBERPASABRRASRRRRRERRSREES | 





. No Prompt 执行 程序 ， 在 Edit 内 容 被 更 改 后 要 进行 其 他 操作 时 不 会 有 提示 窗口 ， 而 直接 执行 存盘 操作 。 
下 述 范例 使 用 IDLE 软 件 打 开 CH0101.py 文 件 ， 并 另存 为 新 文件 CH0123A.py， 修 改 程序 代码 并 执行 它 。 
仿 范 侈 CHO0123A.py 


步骤 01 启动 |DLE， 找 到 位 于 Python 3.5 的 IDLE 程 序 ， 如 图 1-44 和 图 1-45 所 示 。 


l OneNote 2016 


o Opera 


出 Opera Mobile Emulator 


| 30 
P PowerPoint 2016 Windows 10 


LI Python 3.5 è A © 
> IDLE (Python 3.5 64-bit) X2 


Microsoft Edge Bar Cortana (4l) 
B. Python 3.5 (64-bit) = 
Python 3.5 Manuals (64-bit) PE 


WE Python 3.5 Module Docs (64 l4* og 
Na» Python 3. ule Docs (64-... me 9 
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| & Python 3.5.0 Shell 


File Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.5.0 (v3.5.0:374f501f4567, Sep 13 2015, 02:27:37 < 
) [MSC v.1900 64 bit (AMD64)] on win32 —— 

Type “copyright”, "credits" or "license!í)" for more info 


rmatiaon. 


222 


hal 


In: 2lCok 4 





图 1-45 


又 02 ”打开 Python 源 代码 。@ 展 开 File 菜 单 ，@ 选 择 Open 菜 单 选项 ， 进 入 打开 旧 文 件 的 屏幕 显示 界面 ，@ 按 指定 目录 找到 @)CHO101.py 文 件 ，@ 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 如 图 1-46 和 图 1-47 所 示 。 










| & Python 3.5.0 Shell zs m 


File" Edit Shell Window Help 


New File Ctrl - IN b67, Sep 13 2015, 02:27:37 +) 
bn win32 
Ctr +O "license()" for more info 


Open Module... Alt-M h 


Recent Files 


X 






Debug Options 





Class Browser Alt+C 


Path Browser 


Save Ctrl - S 


Save As... Ctrl - Shift- 5 
Save Copy As.. Alt+Shift+S 


Print Window Ctrl+P 


Close Alt+F4 
Ctrl -Q 


图 1-46 


v O | 搜索 "CHOT1" 


PS 


E 


CH0101.py C) 


a» DATA (D:) 
4a) DVD RW 驱动 器 (F) 
ag 


anaw CO 
E 























图 1-47 


步骤 03 ”另存 为 新 文件 。 展 开 File 菜 单 ， 选 择 Save As 菜单 选项 ， 将 文件 另存 为 CH0123A.py。 


步骤 04 将 程序 代码 修改 如 下 (关于 input () 和 print () 函数 的 用 法 ， 可 参考 第 1.3.4 节 ) : 




















01 name = input (" 请 输入 你 的 名 字 http://www.hzcourse.corm/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/... ") 
02 print (name + " Your first Python!! ") 























步骤 05 ”保持 程序 代码 并 进行 解释 执行 。 展 开 File 菜 单 ， 选 择 Save 菜 单 选项 来 保存 文件 ， 再 展开 @Run 菜 单 ， 选 择 @Run Module (或 按 F5 键 ) 进行 解释 执行 ， 如 图 1-48 所 示 。 


| & CHO0123A.py - —9P |. 
File Edit Format Run 


name = input IB Python Shell 
print (name LU. Yo 








Options Window Help 
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Check Module Alt-X 

Run Module 本 
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Ln: 1/Col: 26 





图 1-48 


步骤 06 自行 切换 Python Shell 窗 口 ， 输 入 名 称 并 按 Enter 键 ， 会 显示 出 结果 并 返回 到 “> > > ”提示 符 下 ， 如 图 1-49 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell [1 x 


File Edt Shell Debug Options Window Help 


Python 3.5.0 (v3. 5. 0: 374f£501f4567, Sep 13 2015, 02:27:37) [M5C v. 1900 64 bit ( ^ 
AMD64)] on win32 m 
Iype “copyright”, "credits" or 'license()" for more information. 


Asp 
mmi mi imt ont it Ge i M ient uo i: 一 天 RES TAFT . D: /P3thon/CHOÜ 1 CH0 1 234. py ===================== 


请 输入 你 的 名 字 ,..JGchelle 一 — EER 
5j Your first Python!! 输入 名 称 
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Ej 1-49 
【程序 说 明 】 
第 1 行 : 以 内 置 函 数 input () 来 获取 输入 的 名 称 ， 再 以 变量 name 人 存储 。 


第 2 行 : 使 用 内 置 函 数 print () 输出 结果 ， 并 使 用 “+ ”运算 符 串 接 前 面 的 变量 和 后 面 的 字符 串 。 想 要 输出 的 字符 串 可 以 使 用 单 “” 或 双 引 号 “"” 来 括 住 其 内 容 。 


1.3 ”Python 的 编写 风格 


以 Python 程序 设计 语言 编写 的 程序 代码 被 称 为 “ 源 代 码 ” (Source Code) ， 文 件 存盘 时 要 以 “*.py” 为 扩展 名 ， 通 过 解释 器 将 这 些 程序 代码 转换 为 字 节 码 (Byte Code) 。 字 节 码 与 操作 平台 无 关 ， 
是 计算 机 所 熟悉 的 低级 代码 形式 。 这 个 过 程 如 图 1-50 所 示 。 


/ VMython(*.py) 
/ BRE 





Python xw» VETRO 2 RAAS 
解释 器 (Z t) E A 


图 1-50 


由 于 字 节 码 可 以 优化 启动 速度 ， 只 要 源 代码 未 被 修改 过 ， 下 一 次 执行 时 就 会 调用 存储 字 节 码 的 文件 (*.pyc) 来 执行 ， 而 无 须 重新 用 解释 器 解释 程序 。 通 常 ， 用 户 看 不 到 解释 器 的 解释 过 程 ，Python 的 
解释 器 会 把 这 些 字 节 码 保存 在 扩展 名 为 “*.pyc” 的 文件 中 (pyc 文件 就 是 解释 过 的 py 源 文件 ) 。 


经 过 Python 解释 器 解释 而 生成 的 字 节 码 要 通过 Python 的 虚拟 机 (Python Virtual Machine, PVM) 来 执行 。PVM 就 是 Python 的 运行 引擎 ， 将 字 节 码 指令 如 实地 一 个 接着 一 个 进行 迭代 ， 用 户 可 以 查 
看 成 果 是 否 正确 无 误 地 执行 。 


编写 Python 程 序 时 要 注意 什么 ? 首先 是 编码 问题 ，Python 对 于 GB2312、GBK (适用 于 简体 中 文 ) 与 UTF-8 (兼容 于 所 有 语言 的 编码 ) 都 支持 。 要 变更 编码 的 语句 如 下 : 


# -*- coding: encoding -*- 





: encoding: 编码 名 称 。 


因此 ， 要 将 编码 变更 成 UTF-16， 语 句 改写 如 下 : 





# -*- coding: utf-16 -*- 





另外 ， 程 序 代 码 还 要 有 阅读 性 。 如 何 提高 程序 代码 的 阅读 性 ”不 外 乎 程序 代码 要 适当 缩 排 ， 加 上 适时 注释 ， 这 样 的 好 处 是 日 后 维护 程序 时 能 够 明白 当初 的 想法 。 


1.3.1 ”第 一 个 Python 程序 


Python 程序 代码 大 部 分 由 模块 (Module) 组 成 。 模 块 会 有 一 行 行 的 语句 (Statement) ， 每 行 语句 中 可 能 有 表达 式 、 关 键 字 (Keyword) 和 标识 符 (Identifier) 等 。 下 面 以 一 个 小 范例 来 阐述 
Python 程序 的 编写 风格 。 


全 范例 CHO131A.py 


步骤 01 启动 IDLE 软 件 ， 如 果 是 进入 @OPython Shell， 展 开 @File 菜 单 ， 选 择 @New File 菜 单 选项 ， 产 生 新 的 文件 ， 如 图 1-51 和 图 1-52 所 示 。 
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步骤 02 将 插入 点 移 向 编辑 器 ， 输 入 下 列 程序 代码 。 





01 # 一 个 简单 的 程序 

















02 "nimm prin 表示 和 输 出 结果 
03 input 表示 获取 输入 值 """ 
04 











05 print (" 来 到 Python 世界 ") 

06 age = input (" 请 输入 你 的 年 龄 :") 

07 ages = int (age 
18 

















) 
08 Oif ages >= 18: # 进 行 条 件 判断 
09 print ("你 有 投票 权 ") 
10 else: 
11 print ("你 没有 投票 权 ") 








步骤 03 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 1-53 所 示 。 
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1.3.2. 程序 的 缩 排 和 注释 

范例 CH0131A.py 究 竟 在 表达 什么 ” 先 别 紧 张 ， 先 来 看 程序 的 注释 。 程 序 代 码 第 1~ 3 行 是 注释 。 当 程序 代码 被 解释 时 ， 解 释 器 会 忽略 它 ， 这 意味 着 注释 是 给 编写 程序 的 人 员 看 的 。 按 照 需求 ，Python 的 
注释 分 成 两 种 。 

. 单行 注释 : 以 “#” 开头 ， 后 续 内 容 就 是 注释 文字 ， 如 范例 CH0131A.py 程 序 代 码 开头 的 第 1 行 。 

.多 行 注 释 : 以 3 个 双 引 号 (或 单 引 号 ) 开始 ， 填 入 注释 内 容 ， 再 以 3 个 双 引 号 (或 单 引 号 ) 来 结束 注释 ， 如 范例 第 2、3 行 就 是 一 个 多 行 注释 。 

D 程序 代码 缩 拓 


Python 程序 设计 语言 在 某 些 情况 下 (如 范例 的 ifyelse 语 句 ) 会 以 程序 代码 缩 排 来 表达 程序 代码 区 块 (Code Block) ，Python 称 之 为 Suite。 如 果 未 使 用 缩 排 规则 ， 解 释 过 程 就 会 发 生 错误 ， 这 样 的 做 法 
是 希望 编写 程序 的 人 养 成 缩 排 的 习惯 。 


以 范例 来 说 ， 第 9、11 行 应 该 要 缩 排 。 在 未 缩 排 的 情况 下 ， 解 释 时 Run 窗 口 就 会 指出 第 9 行 发 生 错误 。 缩 排 的 作用 是 产生 程序 代码 区 块 (Block) ， 其 他 程序 设计 语言 是 以 左 、 右 大 括号 来 构成 程序 代码 
的 区 块 。 如 何 知道 程序 代码 要 产生 缩 排 ” 最 简单 的 判别 方式 是 ， 若 此 行程 序 代 码 最 后 有 “: ” (半角 冒号 ) ， 则 下 一 行 的 程序 代码 必须 缩 排 。 


如 何 产生 缩 排 效 果 ? 使 用 键盘 上 的 Tab 键 或 空格 键 皆 可 。 使 用 时 可 选择 其 一 ， 不 建议 Tab 键 和 空格 键 交替 使 用 ， 一 旦 使 用 不 同 的 编辑 器 打开 源 程序 ， 可 能 会 让 缩 排 大 打折 扣 。 


1.3.3 ”语句 的 分 行 和 合并 


当 程 序 代 码 同一 行 的 语句 太 长 时 ， 可 以 使 用 反 斜 线 人 ”将 一 行 语句 折 成 两 行 。 


isLeapYear = (yea 





| == 0 and year $ 100 != 0) or N 
$ 400 = 0) 


第 一 行 语 句 未 端 使 用 人 ”字符 将 太 长 的 语句 折 成 了 两 行 。 


isLeapYear = (year 
year 





© 


or (year $ 400 == 0) 


不 过 也 有 例外 的 情况 ， 当 语句 的 句子 中 有 括号 () 、 中 括号 [] 或 大 括号 If 时 ， 也 可 以 折 成 多 行 。 为 了 阅读 的 方便 性 ， 配 合 这 些 不 同 的 括号 来 折 行 语句 是 一 个 不 错 的 方法 。 
当 两 行 语句 很 短 时 ， 可 使 用 “; ” (半角 分 号 ) 把 分 行 语句 合并 成 一 行 。 不 过 多 行 语句 合并 成 一 行 时 ， 有 可 能 造成 阅读 上 的 不 方便 ， 使 用 时 得 多 方 考虑 。 


a= 10; B= 20; c — 30 


1.3.4 ”程序 的 输入 和 输出 


范例 CH0102.py 使 用 两 个 内 置 国 数 。print () 函数 将 内 容 输出 到 屏幕 上 ， 而 input () 函数 获取 输入 的 内 容 。 先 介绍 print () 函数 ,语法 简介 如 下 : 








print (value, http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/O0EBPS/Text/..., sep = '', end-'Mn', 
file = sys.stdout, flush = False) 























value: 想 要 输出 的 数据 。 若 是 字符 串 ， 则 必须 前 后 加 上 单 引 号 或 双 引 号 。 

“ seb: 以 半角 空格 符 来 隔 开 输 出 的 值 。 

-end-n': 为 默认 值 。“\n' ”是 换行 符号 ， 表 示 输 出 之 后 ， 插 入 点 会 移 向 下 一 行 。 输 出 不 换行 ， 可 以 使 用 “end="” 来 取代 换行 符号 。 
` flezsys.stdout: 表示 它 是 一 个 标准 输出 设备 ， 通 常 指 屏幕 。 

: flush-False: 执行 print O 函数 时 ， 可 决定 数据 先 暂 存 于 缓冲 区 或 全 部 输出 。 


范例 CH0131A.py 第 5 行 以 print () 函数 输出 字符 串 到 屏幕 上 。 要 获取 输入 内 容 ， 就 要 以 input () 函数 来 配合 ， 语 法 如 下 : 


input ([prompt]) 


: prompt 是 提示 符 串 ， 同 样 要 以 单 引 号 或 双 引 号 来 括 住 字符 串 。 


程序 代码 第 6 行 以 变量 age 来 存储 Input () 函数 的 输入 内 容 。 由 于 输入 的 数据 属于 字符 串 ， 因 此 程序 代码 第 7 行使 用 int () 函数 将 它 转变 成 数值 ， 再 赋值 给 另 一 个 变量 ages 来 存储 。 


章节 回顾 


: Python 程序 设计 语言 有 什么 特色 ? 从 Python 官方 给 出 的 注释 : “简单 易学 ， 语 法 简洁 ， 解 释 式 的 计算 机 语言 ”就 可 以 看 出 端倪 。 


: 从 1989 年 ，Python 程 序 设计 语言 的 创始 人 Guido van Rossum (5 2 - 范 罗 苏 姆 ) 提出 新 的 脚本 语言 (Sctipt Language) 发 展 至 今 ，Python 已 有 20 多 年 的 历史 。 它 是 一 种 高 级 语言 ， 支 持 面向 对 象 。 语 言 


身 能 跨越 平台 ， 无 论 是 Linux、Mac 还 是 Windows 都 能 畅行 无 阻 。 


- Python 程序 设计 语言 是 Python 2.x 和 Python 3.x 同 时 存在 ， 而 彼此 之 间 并 非 完 全 兼容 。Python 2.7 是 Python 官方 为 2.x 系 列 所 发 表 的 最 后 版 本 ， 由 于 资源 较 丰 富 ， 第 三 方 函数 库 以 它 为 基础 的 依然 不 少 。 
Python 3.x (也 被 称 为 Python 3000， 或 Py3k) 有 不 向 下 兼容 的 不 便 ， 提 供 支持 的 软件 包 也 较 有 限 。 


解释 Python 程序 代码 必须 借助 Python 执行 环境 所 提供 的 解释 器 ， 如 CPython 是 官方 的 解释 器 ， 以 C 语 言 编 写 ; ZhPy 中 文 叫 周 蟒 ， 可 使 用 繁 / 简 中 文 语句 来 编写 程序 ; PyPy 使 用 Python 语言 编写 ， 执 行 速度 
比 CPython 快 o 


: 安装 Python 3.5 软 件 后 ， 可 以 看 到 其 包含 Python Shell 交互 模 式 ， 在 “>>> ”特有 提示 字符 下 可 以 用 单 步 方式 解释 执行 程序 。 除 此 之 外 ， 还 有 IDILE 软 件 、Python 3.5Manuals 提 供 了 Python 程序 设计 语言 的 
帮助 说 明 。Python 3.5Module Docs 提 供 了 Python 内 置 模块 相关 函数 的 帮助 说 明 。 


- 所谓 集成 开发 环境 软件 (Integrated Development Environment, IDE) ， 通 常 包括 编写 程序 设计 语言 的 编辑 器 、 调 试 器 ， 有 时 还 有 编译 程序 /解释 器 ，CPython 也 提供 IDLE 软 件 来 作为 Python 程序 设计 语 
言 的 IDE 软 件 。 


: Python 程序 设计 语言 编写 的 程序 代码 被 称 为 “ 源 代 码 ” (Source Code) ， 文 件 存盘 时 要 以 “*.py ”为 扩展 名 ， 经 过 解释 转换 成 字 节 码 ， 要 有 配合 的 PVM 才 能 输出 结果 。 


一 、 选 择 题 


e 
An 


( ) 1. 下 列 对 于 Python 程序 设计 语言 的 描述 哪 一 个 是 正确 的 ? 
A. 使 用 编译 程序 编译 代码 

B.IDLE 为 Python 官方 所 提供 的 IDE 软 件 

C. 只 能 在 Windows 操 作 系统 下 使 用 

D. 使 用 数据 时 不 用 明确 定义 其 类 型 


( ) 2. 在 Python 程序 设计 语言 中 ， 下 列 版 本 哪 一 个 是 官方 不 再 提供 支持 的 版 本 ? 


( ) 3. 用 来 管理 Python 第 三 方 函 数 库 的 是 哪 一 个 管理 工具 ? 
A.pip 
B.CPython 
C.ZhPy 
D.PyCharm 
( ) 4. 下 述 哪 一 个 符号 会 提示 用 户 已 进入 Python Shell 交 互 模式 ? 


A.>>> 


( ) 5. 在 Python 程序 设计 语言 中 ， 哪 一 个 解释 器 是 由 Python 官方 所 制作 的 ? 

A.PyPy 

B.CPython 

C.Jython 

D.ZhPy 

( ) 6. 要 设置 IDLE 的 工作 环境 时 ， 要 展开 哪 一 个 菜单 来 选择 Configure 1DLE 的 菜单 选项 ? 
A.File 

B.Debug 

C.Options 

D.Shell 


( ) 7. 程 序 代码 太 长 ， 谷 折 成 两 行 时 ， 可 使 用 哪个 字符 ? 


二 、 填 空 题 


FN 


1.1DLE 软 件 有 两 个 操作 界面 : 和 
2. 在 Python Shell 交 互 模式 下 ， 要 获取 Python 设 计 哲 学 (核心 思想 ) ， 输 入 ; 要 进入 help> 模 式 ， 应 使 用 函数 ””， 离 开 时 使 用 命令 。 
3 编写 Python 程 序 设计 语言 时 ， 若 程序 代码 要 加 入 注释 ， 则 会 以 表示 单行 注释 , 以 3 个 ” 或 。 ”表示 多 行 注释 。 

4. 函数 会 将 内 容 输 出 到 屏幕 上 ，。 ”函数 可 用 来 获取 用 户 的 输入 内 容 。 

5.Python 程 序 设计 语言 编写 的 程序 代码 被 称 为 ， 文 件 保存 时 要 以 “为 扩展 名 ， 它 会 解释 成 。 

6.Python 支 持 的 编码 格式 有 : 。 、 、 


三 、 问 答题 


1. 请 简 述 程序 设计 语言 中 编译 程序 和 解释 器 有 什么 不 同 ? 
2. 请 上 网 查询 Python 有 哪些 实现 了 的 解释 器 ”请 列举 3 种 并 简单 介绍 。 
3. 请 简介 Python 3.5 软 件 安装 后 ， 其 各 个 选项 的 作用 。 


4. 启 动 IDLE 之 后 ， 进 入 Python Shell， 输 入 数学 运算 并 查看 结果 : 25*68/72-12, 


第 2 章 ”Python 基本 语 ; 


.以 Python 的 IDIE 软 件 介 绍 其 基本 语法 

认识 Python 的 数值 数据 ， 包 含 整 数 和 浮 点 数 
. 运算 符 有 算术 、 赋 值 、 比 较 、 罗 辑 和 位 等 
导入 math 模 块 做 数学 计算 


本 章 以 Python 的 IDLE 软 件 来 介绍 其 基本 语法 。 通 过 与 Python Shell 的 交互 来 一 帘 Python 程 序 设 计 语 言 的 数据 类 型 。 无 论 是 哪 一 种 程序 设计 语言 ， 标 识 符 的 命名 规则 都 是 编写 程序 代码 的 “起 手 式 ”。 
Python 程序 设计 语言 存储 数据 会 以 内 置 的 类 型 为 主 ， 先 从 处 理 数值 的 数据 类 型 谈 起 ， 再 以 表达 式 中 的 运算 符 演 化 成 Python 语句 ， 这 是 本 章节 的 学 习 重 点 。 


Python 以 对 象 (Object) 来 表达 数据 ， 所 以 每 个 对 象 都 具有 身份 、 类 型 和 值 。 

.身份 (Identity) : 就 如 同 我 们 每 个 人 都 拥有 身份 证 ， 每 个 对 象 的 身份 也 是 独一无二 的 ， 产 生 之 后 就 无 法 改变 ， 它 可 用 BIF 的 id () 函数 来 获取 。 
CAEN (Type) : 对 象 的 类 型 决定 了 对 象 要 以 哪 种 数据 类 型 来 存储 ， 可 用 BIF 的 type() 函数 来 查询 对 象 的 类 型 。 

: 值 (Value) : 对 象 存储 的 数据 ， 在 某 些 情况 下 可 以 改变 其 值 ， 是 “可 变 ” (mutable) 的 ， 有 些 对 象 的 值 声明 之 后 就 “不 可 变 ” (immutable) 。 


不 同 的 对 象 ， 其 类 型 不 同 ， 分 配 的 内 存 空间 也 会 不 同 。 那 么 ， 为 什么 需要 内 存 来 当 作 和 暂 存 的 存储 空间 呢 ? 主要 目的 是 暂 存 数据 ， 方 便 进行 运算 。 如 何 获取 此 暂 存 空间 ”其 他 程序 设计 语言 使 用 “ 变 
E" (Variable) ，Python 会 随 着 程序 的 执行 来 改变 其 值 。Python 以 “对 象 引用 ” (Object Reference) 来 存储 数据 ， 在 后 续 的 讨论 内 容 中 ，“ 变 量 ” 和 “对 象 引 用 ”这 两 个 名 词 会 交互 使 用 。 


2.1.1. 标识 符 的 命名 规则 


变量 要 赋予 名 称 ， 是 “标识 符 ” (Identifier) 的 一 种 。 有 了 标识 符 名 称 后 ， 表 示 有 了 “身份 ” (ldentity) ， 系 统 就 会 分 配 内 存 空 间 。 标 识 符 包 含 变 量 、 常 数 、 对 象 、 类 、 方 法 等 ， 命 名 规则 (Rule) 
必须 遵守 下 列 规则 : 


eL 


. 第 一 个 字符 必须 是 英文 字母 或 下 划 线 。 
. 其 余 字符 可 以 搭配 其 他 的 英文 字母 或 数字 。 
` 不 能 使 用 Python 的 关键 字 或 保留 字 来 当 作 标识 符 名 称 。 


Python 标识 名 称 的 命名 惯例 对 于 英文 字母 的 大 小 写 是 有 区 分 的 ， 所 以 标识 符 birthday、Birthday、BIRTHDAY 会 被 Python 的 解释 器 视 为 3 个 不 同 的 名 称 ， 使 用 时 要 特别 留意 。 图 2-1 所 示 的 变量 声明 对 
于 Python 来 说 都 属于 syntaxError (语法 错误 ) 。 


L& Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 
|» 24 = 16 # 标 识 侍 的 第 一 个 字符 不 能 是 数字 


»yntaxBrror: invalid syr 


>>> if B 32 s Bde FH Pr IIT. 


SyntaxError: invalid syntax | 

>>> kT7 = “Hello” 提 标识 守 的 第 一 个 字 村 可 以 使 用 下 划 丢 
>>> print kT) 

Hello 

SES 
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2.1.2 ”保留 字 和 关键 字 


Python 的 关键 字 (Keyword) 或 保留 字 通 常 具有 特殊 意义 ， 所 以 它 会 预先 保留 而 无 法 作为 标识 符 。 表 2-1 列 举 了 Python 的 关键 字 。 


表 2-1 Python 的 关键 字 


lambda for (except lese me (fom [eum 
am Je e Jas P o p 
Hey — [m ps — jm — lim | | 


如 果 编 写 的 程序 代码 使 用 了 关键 字 或 保留 字 为 标识 符 名 称 ，Python 解 释 器 就 会 帮 出 9yntaxError: invalid syntax 的 警告 信息 ， 如 图 2-2 所 示 。 








»» det Mary aui x JEU 1 F 





SymtaxError: invalid syntax 
E 22 
2.1.3 ”给 变量 赋值 
由 于 Python 程序 设计 语言 采用 动态 类 型 (Dynamic Type) ， 因 此 使 用 变量 很 简单 ， 只 要 给 予 变量 和 变量 值 即 可 。 所 谓 “ 动 态 类 型 ”， 是 指 在 运行 程序 时 ， 解 释 器 才 会 去 找 所 声明 变量 的 类 型 。 由 于 标 


识 符 的 名 称 和 类 型 是 各 自 独立 的 ， 因 此 同一 个 名 称 会 根据 程序 代码 的 不 同 来 指向 不 同 的 类 型 。Python Shell 交 互 模式 下 可 直接 编写 变量 ， 配 合 print () 函数 输出 此 变量 名 称 ， 或 者 直接 给 予 变量 名 称 ， 这 样 
能 输出 变量 值 。 


> 使 用 Python Shel| 执 行 语句 
步骤 01 启动 Python 的 IDLE 软 件 ， 进 入 Python Shell, 


步骤 02 ”输入 age=25， 按 Enter 键 ， 再 输入 变量 age 并 按 Enter 键 ， 会 在 新 的 一 行 显示 变量 值 25， 如 图 2-3 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
Edit Shell Debug Options Window Help 


age = 25 HID25lE[Bi8 Haze 
age iid, EB 
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注意 ”此 处 等 号 “=” 不 是 数学 上 的 等 于 ， 而 是 赋值 (Assignmenht) ， 也 就 是 将 右边 的 值 25 赋 予 左边 的 变量 ape。 

Python 会 先 以 数值 25 建 立 int 类 型 ， 再 创建 一 个 标识 名 称 为 age 的 对 象 引 用 ， 将 它 指向 int 对 象 25。 

对 于 内 存 来 说 ，age=25 是 把 对 象 引 用 (Object Reference) apge 绑 定 到 内 存 并 指向 int 对 象 25。 

仔细 查看 Python Shell 文 字 颜 色 的 不 同 ， 内 置 函 数 会 以 紫色 标识 ， 显 示 结 果 用 蓝 色 标识 ， 标 识 符 就 是 一 般 的 黑色 ， 发 生 解 释 错 误 则 以 红色 来 显示 。 


步骤 03 ”使 用 内 置 函 数 id () 函数 来 获取 变量 age 的 身份 标识 符 值 ， 如 图 2-4 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 


File Edit Shell Debug Options Window 


»»» 
>>> id(age) s$SXeHEr5 i8 Wa 


l67z4558z8 

>>> idi25) 

l67z4559Zzo8 

22 - 
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E 24 
注意 ”由 于 age 和 25 都 为 数值 (int 类 型 ) ， 因 此 id O 获取 的 身份 都 相同 。id O 函数 返回 的 数值 可 视 为 内 存 地 址 。 


从 对 象 的 观点 来 看 ， 对 象 引用 age 的 身份 1672466928 是 由 id () 函数 返回 的 ， 类 型 是 Integerf， 值 为 25， 如 图 2-5 所 示 。 





型 : Integer 


age — ——» t: 25 
ab tg d 04 : 1672466928 


步骤 04 以 print () 函数 输出 变量 时 ， 要 注意 英文 字母 的 大 小 写 是 不 同 的， 如 图 2-6 所 示 。 


|. & Python 3.5.0 Shell 


Ele Edit Shell Debug Options Window Help 


>>> age = 25 "1025 T€ (B £8 E Ei age Eom suus 
>>> print (Age) dn €5HBÍB: 会 产生 错误 


Traceback (most recent call last): 
File "Apyshell818»", line 1, in Xmodule» 
print (áge) Wc EIB: mri 


MameError: name '"Àze' is not defined 


>>> | 到 
Ln: 46 Col: 4 


图 2-0 





对 于 Python 来 说 ， 变 量 名 称 的 英文 大 小 写 是 有 区 分 的 ，age 和 Adge 是 两 个 不 同 的 变量 名 称 。 若 print (Age) 与 原先 的 变量 名 称 并 不 同 ， 则 显示 NameError (Age 变 量 并 未 声明 ) 。 这 说 明 用 Python 编写 


程序 代码 时 ， 必 须 注意 变量 名 称 英 文字 母 大 小 写 的 不 同 。 


Python 人 允许 用 户 同时 赋值 给 一 个 变量 ， 也 可 使 用 “，” (分 隔 变 量 ) 或 “; ” (分 隔 表 达 式 ) 以 不 同 的 赋值 语句 连续 声明 变量 。 





a, b = 10, 20 
totalA = 10; totalB = 15.668 # 以 分 号 串 接 两 行 语句 








: 表示 变量 a、b、c 都 指向 int 对 象 10。 


` 表示 变量 a 指 向 对 象 10， 变 量 b 指 向 对 象 20。 


b 存 储 的 变量 值 从 原来 的 10 变 成 20 时 ， 从 对 象 的 观点 来 看 ， 表 示 值 10 已 无 任何 对 象 引 用 ， 它 会 变 成 Python 垃圾 回收 机 制 (Garbage Collection, GC) 的 对 象 。 





totalA = 10, totalB = 20 





“ 错误 的 语句 ， 显 示 SyntaxError: can't assign to literal, 


© 交换 变量 


通常 交换 (swap) 两 个 变量 需 借助 第 3 个 暂 存 变 量 ， 语 句 如 下 : 























区 二 -5% 交合 二 0 

temp = x # 1 .将 变量 x 赋值 给 暂 存 变量 temp 

xy & 2. y 的 值 赋值 给 变量 x 

y = temp + 3. 把 变量 temp 的 值 再 赋 给 变量 y 来 完成 交换 





不 过 对 于 Python 来 阅 ， 可 以 轻松 完成 两 个 变量 的 交换 操作 。 





10, 20 


X, y = 
ac y) # 输 出 10，20 

=y; X # 将 x，Yy 两 个 变量 互 换 
es y) # 输 出 20 10 


下 述 范例 使 用 Python 可 连续 声明 变量 的 特性 ， 配 合 内 置 函数 eval () 来 获取 连续 输入 的 值 ， 语 法 如 下 : 


eval(expression, globals-None, locals-None) 





- expression: 字符 串 表 达 式 。 


使 用 locals 参 数 时 则 要 使 用 映射 类 型 。 


.gobals 和 locals 为 选择 参数 ， 使 用 globals 参 数 时 必须 采用 字典 对 象 (dict) ， 


同时 声明 变量 x 和 y 的 值 为 5 和 10。 


以 eval () 函数 把 两 个 变量 以 字符 串 形式 相 加 ， 会 返回 值 175， 如 图 2-7 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 

| Ele Edit Shel Debug Options Window 
252? | 

22 X, y 9 5, IQ 

222 eval( x + y`) 


wr 





使 用 eval () 函数 时 ， 如 果 未 以 字符 串 形式 相 加 ， 就 会 出 现 如 图 2-8 所 示 的 错误 。 


[È Python 3.5.0 Shell 
Ele Edit Shell Debug Options Window Help 


$35 7 
>>> eval(x +y BB 


Traceback (most recent ca last): 
File “<pyshell#11>", line 1, in «module? 
eval tx + y) # 出 现 错误 二 
TypeError: evali) arg 1 must be a string, bytes or code object 


»» 


"F 


Ln: 31/Col: 4 





范例 CHO213A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 。 





02 input ( BA SAM ITE ) ) 
03 total = numA + numB + numC 
04 print('&rit', total) 





步骤 02 ”保持 程序 代码 ， 按 F5 键 执行 ， 如 图 2-9 所 示 。 


[& Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


================== RESTART: D: MPythonNCH02NCH0213À. py 
竹 入 3 个 慎 ， 以 去 点 隅 开 ->1465，33，62 


请 
ed. 240 
>>) 





【程序 说 明 】 
第 1、2 行 : 以 Python 可 连续 声明 变量 的 特性 ，input () 函数 配合 eval () 函数 ， 获 取 连 续 变 量 值 。 


第 3 行 : 将 这 3 个 变量 值 相 加 得 到 结果 。 


2.2 ”认识 Python 的 内 置 类 型 
使 用 Python 标识 符 时 ， 简 单 地 说 明 Python 以 对 象 来 表示 它 的 身份 、 类 型 和 值 。 在 说 明 Python 内 置 类 型 之 前 ， 先 来 浅 谈 面向 对 象 的 概念 。 什 么 是 对 象 》 从 面向 对 象 的 观点 来 看 ， 类 (Class) 提供 了 对 象 
的 蓝图 ， 而 对 象 则 将 类 实例 化 。 简 单 地 说 ， 盖 房子 要 有 蓝图 ， 盖 好 的 房子 就 是 实例 化 的 对 象 ， 参 照 蓝图 可 以 盖 出 好 几 栋 房屋 。 


借助 某 个 类 来 提取 它 的 属性 和 方法 ， 或 者 实现 此 类 对 象 所 具有 的 属性 和 方法 ， 无 论 是 导入 模块 还 是 使 用 Python 所 提供 的 “内 置 类 型 ” (Built-In Type) 都 适用 。 类 和 对 象 都 有 属性 和 方法 ， 使 用 运算 
fj" (Dot) 来 存 取 ,语法 如 下 : 





className.attribute 
className.method () 
对 象 .属性 

对 象 .方法 ( [参数 行 ] ) 














. 使 用 类 的 属性 或 方法 时 ， 必 须 使 用 类 名 称 ， 如 math.pi。 
` 对 象 则 是 实现 菜 个 类 所 产生 的 。 

由 于 Python 使 用 对 象 引 用 的 概念 来 看 待 它 所 表达 的 数据 ， 因 此 配合 它 的 标准 模块 ， 可 以 让 初学 者 编写 程序 时 更 有 弹性 。 
D 常见 的 内 置 类 型 

有 哪些 常见 的 内 置 类 型 (Built-In Type) ?下 面 一 一 进行 介绍 。 
数值 类 型 (Numeric Types) : 包含 int (整数 ) 、float( 浮 点 数 ) ~ complex (复数 ) 。 
: 序列 类 型 (Sequence Types) : Astr (FFP) ~ list (列表 ) ~ tuple (元 组 ) 。 
" 迭代 类 型 (Iterator Type) : 提供 容器 ， 使 用 for 循 环 进行 迭代 操作 。 
- 集合 类 型 (Set Types) : 有 set (可 变 集 合 ) 和 ftozehset (固定 集合 或 不 可 变 集合 ) 。 


.上映 射 类 型 (Mapping Types) : 只 有 dict (字典 ) 。 


2.3 ”Python 的 数据 类 型 


Python 的 数据 类 型 (Data Type) 都 由 标准 函数 库 (Standard Library) 提供 ， 它 们 都 拥有 “不 可 变 ” (immutable) 的 特性 。 








a= 15 





- 内 存 以 数值 15 创 建 int 类 型 ， 其 变量 a (也 称 对 象 引 用 ) 会 指向 int 对 象 25。 
要 查看 对 象 的 类 型 ，BIF 的 type () 函数 就 能 提供 相关 协助 ， 语 法 如 下 : 


type (object) REFRE 








- object: 表示 所 声明 的 变量 或 数据 。 


2.3.1 数 类 型 


Python 内 置 的 整数 类 型 (Integral Type) 有 两 种 : 整数 (Integer) 和 布尔 (Boolean) 。 所 谓 整 数 (Integer) ， 即 不 含 小 数 的 数值 。 不 像 其 他 的 程序 设计 语言 会 区 分 整数 与 长 整数 ，Python 整 数 的 
长 度 可 以 有 “无 限 精确 度 ” (Unlimited Precision) ， 这 意味 着 数值 无 论 大 小 都 根据 计算 机 内 存 容 量 来 呈现 。 数 值 的 字面 值 (literal) 通常 以 十 进 制 (decimal) 为 主 ，Python 程 序 设计 语言 以 内 置 函 数 


int () 来 表示 。 在 特定 情况 下 ， 数 值 也 能 以 二 进 制 (Binary) 、 八 进 制 (Octal) 或 十 六 进 制 (Hexadecimal) 来 表示 。 对 于 Python 3.5 来 说 ， 图 2-10 所 示 的 都 是 int (Integer) 类 的 实例 。 


>>> type(35) 志 氨 回 数值 35 的 类 型 
«class int'>? 

222 x = 123456 zc cr ES UB 

>>> type(x) d3g[sxE25 8H 
<class 'int'? | 


po 





图 2-10 
想 要 知道 数据 属于 哪 一 种 类 型 ， 通 过 type () 函数 就 能 获得 。 无 论 是 数值 35 还 是 变量 x， 它 们 都 是 int 类 ， 这 意味 着 整数 数据 都 属于 类 int 的 实现 对 象 。 
D 整数 数值 其 他 进 制 数 的 表示 
int O 函数 可 以 表示 整数 数值 。 在 某 些 情况 下 ， 可 能 会 需要 二 进 制 (Binary) 、 八 进 制 (Octal) 或 者 十 六 进 制 (Hexadecimal) ， 可 以 使 用 表 2-2 中 的 函数 进行 转换 。 


表 2-2 转换 成 其 他 进 制 的 函数 


LITT. ET. 
将 十 进 制 数值 转换 成 二 进 制 数值 ， 转 换 的 数字 会 以 0b 为 前 级 字符 


将 十 进 制 数值 转换 成 八进制 数值 ， 转 换 的 数字 会 以 00 为 前 级 字符 
将 十 进 制 数值 转换 成 十 六 进 制 数值 ， 转 换 的 数字 会 以 0x 为 前 级 字符 
将 字符 串 s 根 据 base 参 数 提供 的 进 制 数 转换 成 十 进 制 数值 


在 Python Shell 交 互 模式 下 ， 转 换 进 制 数值 相关 函数 的 使 用 如 图 2-11 所 示 。 



































本 EE; 


>>> result = 3325 dd 3t $8 

>>> biníresult) 8 —— xml 

' 0110011111101" | 

>>> nctíresult) # 转 成 八进制 

' 005375' | 
>>> hexíresult) 扫 转 成 十 六 进 制 
“Dxcfd 

55) 


如 果 不 想 保留 这 些 前 缀 字符 ， 那 么 可 以 改 用 内 置 函数 format () ， 语 法 如 下 : 








format(value[, format spec]) 


: value: 用 来 设置 格式 的 值 或 变量 。 


format spce: 指定 的 格式 。 


如 何 用 format () 函数 进行 转换 ， 语 句 如 下 : 














number = 78 # 十 进 制 数 值 

format (number, 'b') # 输 出 二 进 制 字符 串 '"1001110' 
format (number, 'o!) # 输 出 八进制 字符 串 '116' 
format(number, 'x') # 输 出 十 六 进位 字符 串 '4e' 


























. 变量 number 本 身 为 十 进 制 数值 ， 指 定 b、o、x 将 它 转 为 二 进 制 、 八 进 制 和 十 六 进 制 字符 事 。 


要 注意 的 地 方 是 ，print () 函数 只 会 输出 十 进 制 数值 ， 若 要 以 其 他 进 制 来 输出 ， 则 需 使 用 表 2-2 所 列 的 相关 函数 来 进行 转换 ， 实 例如 图 2-12 所 示 。 


[È Python 3.5.0 Shell 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


o» xc Üxfcd 
>>> print (x) 
4(]45 


>>> x = [o7711 

>>> printix) 

4095 

>>> print (type (x)) 
<class int > 
>>| 


图 2-12 


内 置 函数 input () 获取 输入 值 时 ， 由 于 参数 属于 字符 串 ， 因 此 必须 使 用 int () 函数 转换 为 整数 类 型 ， 如 图 2-13 所 示 。 


[ Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


>>> age = input ("3i ^ REFE”) 
$^ REIS 2 


>>> print (tvype (age)) 


<class "str » 

>>> Ages = int lage) 
>>> print (type (Ages) ) 
<class int » 

»» | 


E 243 
: 配合 type () ECT SR R age Ai RE ATP (str) ， 而 经 由 int O 转换 之 后 才 是 整数 。 
注意 若 使 用 help 查 询 内 置 函数 int() ， 则 会 得 到 一 大 串 解说 ， 简 单 整理 如 下 : 
参数 可 以 是 字符 串 或 整数 ， 如 将 input O 函数 获取 的 字符 串 转 为 整数 值 。 
将 其 他 进 制 的 数值 转 为 整数 ， 如 将 二 进 制 数 值 转 为 十 进 制 int (0b100101) ， 会 输出 十 进 制 数值 37。 
将 指定 字符 串 转 为 十 进 制 数值 ，int (56', 16) 表示 将 十 六 进 制 的 字符 串 56 转 为 十 进 制 数值 ， 输 出 结果 为 86。 


D 布尔 类 型 








b al 


Ln: 24 Col: 4 


Ln: 36 Col. 4 


Bool (Boolean) 为 int 的 子 类 ， 可 以 使 用 bool () 函数 。 它 只 有 True 和 False 两 个 值 ， 一 般 用 于 流程 控制 中 的 逻辑 判断 。 比 较 有 意思 的 地 方 是 ， 它 可 以 采用 数值 1 或 0 来 代表 True 或 False。 在 Python 程 


序 设计 语言 中 ， 下 面 这 些 内 容 的 布尔 值 会 以 False 返 回 : 
: 数值 为 0。 


:特殊 对 象 为 None。 


. 序列 数据 类 型 中 的 空 字 符 串 、 空 列表 (List) 或 空 元 组 (Tuple) 。 


以 图 2-14 中 的 简单 例子 来 说 明 布尔 值 的 作用 。 





>>> Al=0 $8328 ALB 7X 
>>> bool(í(Al) 

False 

22^; word = True 

>>> type {word} 

<class ` bool > 

>>> | 


图 244 
. 将 变量 Al1 的 值 设 为 震 ， 使 用 内 置 函 数 bool () 以 False 返 回 。 而 将 word 设 成 布尔 值 ，type () 函数 说 明 它 是 一 个 布尔 (bool) 类 型 。 


使 用 “==” ( 双 等 号 ) 将 数值 1 赋值 给 逻辑 值 True， 若 是 1 以 外 的 数值 ， 则 以 False 返 回 。 再 将 布尔 值 True 赋 给 变量 y， 进 行 简单 运算 并 输出 结果 ， 如 图 2-15 所 示 。 





>>> False == 0 ihónBFalselz iB. 


Irue 

>>> True == 3 iüh?BRIruez1B73: Bir 
False 

>>> True == 1 Wn?^HkIruez 1B: Rh 
[rue 


225 y = True True 
>>> y +4 i d ds 的 运算 

5 

222 


E 2-15 


当然 ， 此 处 只 是 简单 地 说 明了 人 逻辑 值 True 或 False 可 以 使 用 1 或 0 表示 ， 也 能 进行 简单 运算 。 实 际 上 ,编写 程序 代码 时 并 不 鼓励 初学 者 这 样 做 ， 因 为 会 让 程序 代码 表达 的 内 容 产生 混乱 。 


2.3.2 ”使 用 浮 后 数 


浮 点 数 类 型 (Floating-Point Type) 就 是 含有 小 数 的 数值 ， 也 就 是 实数 。 在 Python 程 序 设 计 语言 中 ， 浮 点 数 有 3 种 数据 类 型 : 
.float: 由 Python 内 置 ， 存 储 双 精度 浮 点 数 ， 它 会 随 操 作 平 台 来 确认 具体 的 精确 度 范围 ， 使 用 float () 函数 表示 。 

“ complex: 也 是 Python 内 置 ， 处 理 复数 数值 数据 ， 由 实数 和 虚数 组 成 。 

: decimal: 若 数 值 要 有 精确 的 小 数位 数 ， 则 由 标准 函数 库 的 decimal.Decimal 类 支持 。 


浮 点 数 除了 带 有 小 数 部 分 外 ， 也 可 以 使 用 科学 记 数 法 以 指数 来 表示 。 





8.9e-4 # 科 学 表示 法 0.00089 





- Float 类 型 


一 般 来 说 ， 处 理 浮 点 数 时 可 使 用 内 置 函 数 float () 进行 转换 ， 它 的 用 法 跟 int () 函数 并 无 太 大 差异 ， 可 以 创建 浮 点 数 对 象 ， 只 接受 一 个 参数 ， 简 述 如 下 : 





float () # 没有 参数 ， 输 出 
Float(-3) # 将 数值 - SP LAS ilt 输出 -3.0 
Float(OxEF) 4 参数 可 使 用 其 他 进 制 的 整数 









































如 果 需 要 使 用 浮 点 数 来 处 理 正 无 穷 大 (Infinity) 、 负 无 穷 大 (Negative Infinity) 或 NaN (Not a Number， 不 是 一 个 数字 ) 时 ， 可 使 用 float () 函数 ， 简 述 如 下 : 


























Float ('nan!) # 输 出 nan ( (NaN, Not a number)， 表 明 它 非 数 字 
Float('Infinity') # 正 无 穷 大 ， RUE 
float ('-inf') # 负 无 穷 大 ， 输 




















- float ('nan') ~ float ('Infinity') ~ float ('in') 是 3 个 特殊 的 浮 点 数 ， 其 参数 使 用 'inf 或 'Infinity' 均 可 。 


# 人 参考 范例 CHO232A.py 


import math # 导 入 math 模 块 

a = 1E309 

print('a = 1E309， 输 出 7， a) 

# 输出 True， 表 示 它 是 NaN 

print (' 为 NaN?', math.isnan (float (a/a))) 
b = -1E309 

print('b = -1309， 输 出 '，b) 

# 输出 True， 表 示 它 是 Inf 

print (' 为 Inf?', math.isinf (float (-1E309))) 
































"以 import 语 句 导 入 模块 math (由 标准 模块 所 提供 ) ， 由 于 math 本 身 是 类 ， 因 此 必须 加 入 类 名 称 才能 使 用 它 的 方法 。 
` isnan () 方法 用 来 判断 是 否 为 NaN ( 非 数字 ) 数据 ， 返 回 为 True 表 示 它 是 NaN。 
' isinf () 方法 可 用 来 判断 是 否 为 正 无 限 大 或 负 无 限 大 的 数据 ， 返 回 True 表 示 它 是 正 无 限 大 或 无 限 大 的 数据 。 


想 要 了 解 浮 点 数 所 支持 的 小 数位 数 ， 可 以 导入 sys 模 块 ， 使 用 float_info 对 象 提供 的 epsilon 属 性 进行 查询 ， 它 可 以 支持 的 小 数 精确 度 有 17 位 ， 如 图 2-16 所 示 。 


>>> import sys Ee AsysfRiA | E 
>>> sys.float info.epsilon #3 M € Ed gr fu zr 
2. aald446048250313e-16 

>A) 





图 2-16 
下 面 用 一 个 简单 的 运算 来 认识 浮 点 数 。 
© 范例 CH0232B.py 


步骤 01 在 Python Shell 中 展开 File 菜 单 ， 选 择 New File 菜 单 选 项 来 新 建文 件 ， 它 会 以 新 窗口 启动 Python 编辑 器 。 


步骤 02 在 Python 编辑 器 中 输入 3 行 语句 。 





01 total = 2.0 - 1.4 #total 是 变量 
02 print (total) # 输 出 total 变 量 
03 print(type(total)) # 输 出 total 类 型 





























步骤 03 ”执行 程序 前 先 保存 文件 。 展 开 QFile 菜 单 ， 选 择 @Save 菜 单 选项 ， 进 入 “另存 为 ”界面 ， 将 文件 存 为 CH0232B.py， 如 图 2-17 所 示 。 


«id 
File" 


Edit Format Run Options Window Help 


New File Ctrl - IN 
Open... Ctrl-O 
Open Module... Alt--M 
Recent Files 

Class Browser Alt+C 
Path Browser 


Save As.. —  Ctrl-Shift-S 
Save Copy As.. Alt-Shift- 5 


Print Window Ctrl - P 


Close Alt--F4 
Exit Ctrl--Q 





图 247 


步骤 04 ”解释 程序 。 直 接 按 F5 键 ,或 者 展开 Run 菜 单 ， 表 选择 Run Module 菜 单 选项 ， 这 样 会 输出 total 变 量 相 减 后 的 结果 ， 并 且 显 示 它 是 float 类 的 一 个 实现 ， 如 图 2-18 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 一 
File Edit Shell Debug Options Window Help 
===================== RESTART: D: VPythonsCHO02*CH0232B.py ^ 


0. PPUUUUUUUUUUUUUU 1 
<class ` float » 
225 
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图 2-18 
使 用 浮 点 数 时 可 配合 Float 类 提供 的 方法 ， 这 些 方 法 的 简单 说 明 如 表 2-3 所 示 。 


表 2-3 浮 点 数 提供 的 方法 


方法 
fromhex(s) 将 十 六 进 制 的 浮 点 数 转 为 十 进 制 数 对 象 方法 


以 字符 串 返 回 十 六 进 制 的 浮 点 数 
is integer() 判断 是 奋 为 整数 ， 夺 小 数位 数 为 稚 ， 则 返回 True 


这 些 方法 由 float 类 提供 ， 使 用 时 必须 用 所 声明 的 变量 配合 “.” (Dot) 运算 符 。 不 同 之 处 是 ，hex () 是 对 象 方法 ，fromhex () 是 类 方法 ， 必 须 以 float.fromhex () 调用 其 类 方法 ， 如 图 2-19 所 示 。 








>>> num = 71.235 必 声 明 浮 点 数 ” . — 
>>> mmi = num.hex() sl zm ERE EtA hE 
?7» print ínumlb5]) 

Üxi.lcfla3d7la3sd7p-b5 ; | 

>>> float.fromhexí(num18)  $5&[s]d- 3H dii 

11. 23b 


图 2-19 


is integer () 方法 返回 布尔 值 。 当 小 数值 是 0 时 ， 返 回 True; 当 小 数值 大 于 0 时 ， 返 回 False， 如 图 2-20 所 示 。 


>>> float.is integer (tld.00) sS» gr $m 
Irue 
>>> float.is inteser(11.28) 小 数位 数 非 0 
False 
»»» | 






Ej 2-20 
注意 ”函数 (function) 与 方法 (method) 
BE (function) 泛 指 其 内 置 函数 (BIF) 。 
方法 有 两 种 : 由 类 提供 的 方法 称 为 类 方法 ， 如 前 面 所 用 的 ftomhex () 和 is_integet () 方法 ， 由 float 类 提供 。 


对 象 方 法 由 对 象 提 供 ， 调 用 时 的 格式 为 objectName.method () ， 此 处 的 objectName 通 常 是 使 用 中 的 变量 。 在 上 述 简单 例子 中 声明 了 变量 num，hex () 是 对 象 方法 ， 使 用 时 就 用 num.hex () 将 num 指向 的 
变量 转换 成 十 六 进 制 的 浮 点 数 。 


2.3.3 ”复数 类 型 


complex 由 实数 (real) 和 虚数 (imaginary) 组 成 ， 虚 数 的 部 分 还 得 加 上 字符 j 或 )， 内 置 函 数 complex () 的 语法 如 下 : 





complex(re, im) 


- fe 为 fred， 表示 实数 。 
“im 为 Imag， 表 示 虚 数 。 
由 于 complex 本 身 也 是 类 ， 因 此 属性 real 和 imag 用 于 获取 复数 的 实数 和 虚数 ， 使 用 “.” (dot) 运算 符 进 行 存 取 ， 相 关 属 性 的 语法 如 下 : 


z.real # 获 取 复 数 的 实数 部 分 
z.imag # 获 取 复 数 的 虚数 部 分 
z.conjugate() RRRA AITE 








. z Zj complex] 象 。 
. 复数 “3.25+7j” 使 用 conjugate () 方法 可 获取 共 斩 复 数 “3.25-7j”。 


使 用 Python shell 先 设置 一 个 变量 total， 存 储 的 复数 是 “5+6j”， 实 数 和 虚数 部 分 分 别 以 real 和 imag 属 性 来 获取 ， 再 以 type () 函数 表明 它 是 complex 类 的 一 个 实现 ， 如 图 2-21 所 示 。 


|. & Python 3.5.0 Shell — 
File Edit Shell Debug Options Window Help 
22» 

»»» total = 5 + 6j 


2^» total. real, total. imag 

(5.0, 6.0) 

25» typeítotal) 

<class complex > bd 
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图 221 
若 以 字符 串 来 创建 复数 对 象 ， 则 要 注意 其 格式 ， 语 句 如 下 : 
complex(12-5j, 743j) # 正 确 
mplex/('1245j') # 
complex ('12 + 5j') ”# 出 现 ValueError 
2.3.4, ”更 精确 的 Decimal 类 型 
要 更 精确 地 表达 含有 小 数位 数 的 数值 时 ， 浮 点 数 有 点 困难 。 例 如 ， 计 算 “10/3” 所 得 的 结果 ，Python 会 以 浮 点 数 来 处 理 ; 若 要 获取 更 精确 的 数值 ， 则 导入 Decimal 模 块 ， 再 以 对 象 方法 Decimal () 来 


产生 更 精确 的 数值 ， 所 以 print (decimal.Decimal (10/3) ) 的 结果 会 更 精确 ， 如 图 2-22 所 示 。 


使 用 Decimal () 方法 时 ， 可 用 浮 点 数 作 为 其 参数 ， 不 过 解释 执行 后 会 出 现 一 大 串 含 有 小 数 的 数值 ， 这 说 明 Decimal () 具有 有 效 位 数 。 配 合 字符 串 的 做 法 ，numA=Decimal ('0.235') 表示 有 效 数字 
含有 小 数 点 后 3 位 ， 两 个 数值 相 加 后 依然 维持 有 效 小 数位 数 3 位 ; 如 果 相 乘 ， 有 效 的 小 数位 数 就 会 变 成 6 位 ， 如 图 2-23 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell — 
File Edit Shell Debug Options Window Help 
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>>> print(10/3) 

3. 3333333333333335 

^^» import decimal 

>>> print (decimal. Decimal{107/3)) 

3. 333333333333333481363069950020872056484222412109375 bl 
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图 2-22 
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22» from decimal import * F ^decimali& HR) RS 
>>> Decimal iD. 23) 

Decimal UD. 2300000000000000088920072216264088638126850128173828125' ) 
>>> Decimal( 0.235') sb REEF 

Decimal’ 0. 235° ) 

>>> numå = Decimal 0.235'); numB = Decimalt 3.458 ) 
22» numå + numB 

Decimal ( 3. 697 | 

22> numå * numb 

Decimal 0. 812630 | 


图 2-23 


© Decimal 算 术 运 算 环 境 


使 用 Decimal 类 型 时 ， 算 术 运 算 环境 提供 各 项 记录 的 定义 ， 如 精确 度 是 28 位 数 、 舍 入 规则 等 ， 通 过 getcontext () 函数 来 获取 相关 记录 ， 如 图 2-24 所 示 。 





DI 

>>> getcontext() SEXE HoRHisBmBEBIB 

Contextiprec-28, roundinz-ROUND HALF EVEN, Emin--988888, Emax- 
999999, capitals-1, clamp=0, flagzs-[]. trapss-[InvalidOperation 
, DivisionByZero, Overflow]? 

>>> setcontext().prec #3% H #8 duae 

ag 

227 ai = 8 XET AAE Asi 

222 


图 2-24 
通过 getcontext () .prec=8 将 精确 度 更 改 为 8 位 时 ， 输 出 结果 后 ， 还 能 以 rounding 属 性 来 查看 数值 的 舍 入 规则 。 
Decimal (2) /Decimal (3) 


: 相 除 之 后 会 输出 Decimal ('0.66666667') 。 





getcontext ().rounding 
getcontext ().prec = 4 

















- 软 认 的 含 入 规则 ， 输 出 ROUND_HALF_EVEN。 


. 将 精确 度 更 改 为 4， 观 察 会 入 规则 的 变化 。 


1.0005') #QD 输 出 1.124 
1.0004') #@ 输 出 1.123 


Decimal('0.123') + Decimal( 
Decimal('0.123') + Decimal( 





























- 四 式 得 到 1.124， 由 于 采取 四 舍 五 入 原则 ， 因 此 输出 1.124。 
“ 四 式 得 到 1.1234，4 被 舍 去 ， 输 出 1.123。 
Rounding 的 舍 入 规则 有 : 

ROUND_CEILING 朝 着 无 穷 大 的 方向 。 


.ROUND_DOWN 朝 着 接近 零 的 方向 ， 也 就 是 无 条 件 舍 去 。 





getcontext().rounding = ROUND DOWN 
Decimal('0.125') + Decimal('1.0006") 
# 得 到 0.1256; 无 条 件 舍 去 ， 输 出 Decimal ('1.1257') 








-ROUND_FLOOR 朝 着 负 无 穷 大 的 方向 。 


.ROUND_HALF_DOWN 四 售 五 入 ， 朝 着 接近 零 的 方向 。 


- ROUND_HALEF_EVEN 四 售 五 入 ， 朝 着 最 接近 偶数 的 方向 。 


.ROUND_HALF_UP 四 舍 五 入 ， 朝 着 远离 零 的 方向 。 








: ROUND_UP 朝 着 远离 震 的 方向 ， 也 就 是 无 条 件 进位 。 


getcontext () .rounding = ROUND UP 
Decimal('0.125') + Decimal('1.0001') 
# 得 到 0.1251; 无 条 件 进 位 ， 输 出 Decimal ('1.126') 








-ROUND _05UP 伟 去 最 后 位 数 后 ， 若 为 0 或 5， 则 进位 ， 其 他 会 位 。 


getcontext().rounding = ROUND 05UP 























Decimal('0.125') + Decimal('1.0001') 40D 
Decimal('0.120') + Decimal('1.0005') 4 
Decimal('0.121') + Decimal('1.0005') 43 











:四 式 得 到 1.1251， 合 去 最 后 一 位 1 之 后 是 1.125， 由 于 是 5， 因 此 进位 ， 输 出 Decimal ('1.126') 。 


. @ 式 得 到 1.1205， 合 去 最 后 一 位 5 之 后 是 1.120， 由 于 是 0， 因 此 进位 ， 输 出 Decimal ('1.121') o 





(3) 式 得 到 1.1215， 全 去 最 后 一 位 5 之 后 是 1.121 ， 由 于 是 0 或 5 以 外 的 数字 ， 因 此 不 进位 ， 输 出 Decimal ('1.121') 。 


使 用 浮 点 数 时 ， 还 可 以 使 用 内 置 的 round () 函数 对 小 数位 数 执行 四 舍 五 入 的 运算 ， 语 法 如 下 : 





round (number[, ndigits]) 


: number: 想 要 舍 去 小 数位 数 的 数值 。 


: ndigits: 想 要 保留 的 小 数位 数 ， 省 略 时 会 会 去 所 有 小 数位 数 。 


使 用 round () 函数 的 方法 如 下 : 





round (4578.6447) 
round(4578.6447, 2) 


. 第 2 个 参数 未 设置 ， 所 以 四 舍 五 入 之 后 以 整数 输出 4579 。 
.保留 2 位 小 数 ， 输 出 4578.64。 
D 类 型 的 内 存 空间 大 小 不 同 
使 用 算术 运算 符 进 行 除法 运算 时 会 有 int 与 float， 所 得 商会 以 float 类 型 为 主 。 所 以 不 同类 型 的 数值 进行 运算 时 ， 其 内 存 空间 会 以 下 列 原 则 来 设置 。 
: 类 型 是 float 和 complex， 以 complex 为 主 。 


: 使 用 decimal 类 型 通常 要 求 有 更 高 的 精确 度 ， 它 会 以 其 他 的 decimal 类 型 进行 运算 。 


2.3.5 例外 一 分 5 


分 数 并 不 属于 数值 类 型 。 但 在 某 些 情况 下 ， 以 分 数 (Fraction) 或 有 理 数 (Rational Number) 来 表达 “分 子 / 分 母 ”形式 ， 对 Python 程序 设计 语言 来 说 并 不 是 困难 的 事 。 要 以 分 数 进 行 计算 时 ， 必 须 
导入 fractions 模 块 。Fraction () 方法 的 语法 如 下 : 


Fraction (numerator, denominator) 
- numerator: 分 数 中 的 分 子 ， 默 认 值 为 0。 
: denominator: JAPE, REAL. 
.无论 是 分 子 还 是 分 母 ， 只 能 使 用 正 值 或 负 值 整数 ， 否 则 会 发 生 错 误 。 


使 用 分 数 进行 运算 时 必须 导入 fractions 模 块 ， 简 单 的 例子 如 下 : 








import fractions # 导 入 fractions 模 块 
fractions.Fraction(12, 18)  # 输 出 Fraction (2，3) 











| 如 果 只 导入 fractions 模 块 ， 就 必须 以 fractions 类 来 指定 Fraction () 方法 。 











from fractions import Fraction 
Fraction(12, 18) ”# 可 省 略 fractions 类 











: 可 使 用 ftom 模块 的 impott 方 法 来 指定 导入 Fraction 方 法 。 


使 用 Fraction () 方法 时 会 自动 约 分 ， 但 参数 不 能 将 浮 点 数 和 整数 混合 使 用 ， 否 则 会 产生 TypeError 错 误 ， 如 图 2-25 所 示 。 





^22 
>>> Fraction 1.623 av FHRA DARI AE 
Fractioni(18623, 1000) | 
>>> Fraction(Fraction(2, 5), Fraction(B, 5)) üblFractionX] 8 794) 4-53 8d 
Fractioní(l, 3) 
>>> Fractioníl.3, 4) 
Traceback (most recent call last): 
File "€pyshell828»', line 1, in module 
Fractioniíl.3, 4) 
File “C:\Program FilesMPython 3.5MlibMsfractions.py' , line 182, in | new. 
raise TypeError( both arguments should be " 
TIvpeError: both arguments should be Rational instances 
222 


E 2-25 
配合 Fraction () 方法 可 以 把 分 数 相 加 或 相 乘 ， 简 述 如 下 : 


12:25 1849] " CHO235A . py" 

from fractions import Fraction # 导 入 fractions 模 块 
numl = Fraction(7, 8) 

num2 = Fraction(12, 17) 

print (numl + num2) ”# 将 两 个 分 数 相 加 ， 输 出 215/136 
num3 = numl * num2  # 将 两 个 数 相 乘 

num3.numerator # 获 取 分 子 ， 输 出 21 
num3.denominator # 获 取 分 母 ， 输 出 34 

float (num3) 


























: Afloat () 函数 把 分 数 转 为 浮 点 数 ， 输 出 0.6176470588235294。 


2.4 ”使 用 表达 式 


Python 程序 设计 语言 提供 了 不 同 的 运算 用 于 所 声明 的 变量 。 表 达 式 由 操作 数 (operand) 与 运算 符 (operator) 组 成 ， 如 图 2-26 所 示 。 


. 运算 符 : 有 算术 运算 符 、 赋 值 运算 符 、 罗 辑 运算 符 和 比较 运算 符 等 。 





图 2-20 


运算 符 如 果 只 有 一 个 操作 数 ， 就 称 为 单 目 运算 符 (Unary operator) ， 如 表达 负 值 的 -8 (半角 负 号 ) 。 如 果 有 两 个 操作 数 ， 就 称 为 二 元 运算 符 ， 如 后 文 所 介绍 的 算术 运算 符 。 


算术 运算 符 用 于 操作 数 的 基本 运算 ， 包 含 加 、 减 、 乘 、 除 等 。 表 2-4 中 列举 了 常用 的 算 林 运算 符 。 


表 2-4 算术 运算 符 


运算 符 


说 明 
把 操作 数 相 加 


e | 
o REZ 
8 | 


把 操作 数 相 乘 


EN 他 操作 数 相 了 
" 。 (unius 
VER 


P 


% | 除法 运算 求 余数 





运算 结果 | 
total - 15 - 7 


—-5*7 total = 35 
total = 15/7 total = 2.14 
total = 15 ** 2 total = 225 


total 


Python Shell 可 以 当 作 计算 器 来 使 用 ， 上 述 表格 的 运算 可 以 直接 放 入 Python Shell 中 执行 ， 如 图 2-27 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell 


Debug Options 


— 


Window Help 





55> 5+7 志 加 法 
12 
>>> 15-7 ide 
8 
»»» 5*7 H3E E 


35 

>>> 15/7 uk 
2. 142857142857143 MEME 
>>> 16**2 内 就 是 15*15， 称 鸭 指 数 或 者 项 运 凑 
225 OESE 
»» 15//4 ARpA 


3 
>>> 1587 AKRE 
| 





y 
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图 2-27 


使 用 四 则 运算 时 ， 比 较 特别 的 是 除法 ， 所 得 商 数 是 浮 点 数 。 要 获取 整数 的 商 ， 可 使 用 int () 函数 进行 转换 ， 或 者 使 用 “//” 运 算 符 ， 简 述 如 下 : 





17/4 # 输 出 浮 点 数 4.25 
ee, # 输 出 4 
nt(17/4) # 输 出 4 





如 果 要 获取 两 个 数值 相 除 之 后 的 商 和 余数 ，BIF 的 divmod () 函数 能 提供 这 样 的 功能 ， 语 法 如 下 : 


divmod(x, y) 
. 参数 x 执行 “x//y” 的 运算 。 
. 参数 y 执 行 “x%by” 的 运算 。 


divmod(15, 4) 





e “15//4” 得 3，“15%4” 余 3， 所 以 输出 “ (3, 3) ”。 


如 果 有 一 个 表达 式 : 先 假设 “x=10,， y-25" , 





© 范例 CH0241A.py 
步骤 01 先 将 这 个 表达 式 改 为 成 程序 代码 : z=9* (4/x+ (9+x) /y) 。 


步骤 02 输入 下 列 程序 代码 : 





01 x= 10; y = 25 # 以 分 号 连接 两 行程 序 代 码 
02 z = 9*(4/x + (9-x)/y) # 表 达 式 
03 print('z = ', z) 





步骤 03 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 2-28 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
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图 2-28 


【程序 说 明 】 
根据 算术 的 运算 法 则 ， 先 乘除 后 加 减 ， 有 括号 的 优先 。 

第 2 行 : z=9* (0.4+19/25) ; z=9*1.16; z-10.44, 

9 导入 math 模 块 进行 数值 运算 

使 用 数值 配合 算术 运算 符 还 可 以 调用 math 模 块 ， 使 用 math 类 提供 的 方法 实现 相关 的 应 用 ， 可 参考 表 2-5 的 说 明 。 


2-5 math 模块 的 常用 属性 、 方 法 


属性 、 方 法 
pi WH RERAX 

。 | 属性 值 ， 为 数学 常数 ， 是 自然 对 数 函 数 的 底数 
将 数值 x 无 条 件 进位 成 下 整数 或 负 整 数 

将 数值 x 无 条 件 舍 去 成 正 整 数 或 负 整 数 
返回 e 值 ssx 的 结果 

算出 x 的 平方 根 

FELD ETC 

计算 x % y 的 余数 


BU sq(x * xy *y) 

返回 a、b 丙 个 数值 的 最 大 公约 数 
返回 布尔 值 True， 表 示 它 是 NaN 
返回 布尔 值 True， 表 示 它 是 Inf 


由 于 这 些 方 法 都 是 由 math 类 提供 的 ， 因 此 使 用 时 要 调用 math 类 。 比 较 不 一 样 的 地 方 是 ，math 类 提供 的 pow () 方法 有 两 个 参数 : x 和 y， 而 内 置 函 数 pPow () 有 3 个 参数 : X、y 和 z， 语 法 如 下 : 








pow(x, y[, z]) 


. 参数 z 用 来 求 余数 ， 如 果 省 略 ， 使 用 方法 就 与 math 提 供 的 pow () 方法 相同 。 


分 别 以 math 模 块 的 pow () 和 BIF 的 pow () 执行 简单 语句 : 





import math # 导 入 math 模 块 
math.pow(5, 2) 


` 使 用 pow () 等 同 于 表达 式 “5**2”。 


pow(5, 2) 
pow(5, 2, 3) 


- 使 用 BIF 的 pow () 函数 传 入 2 个 参数 ， 与 表达 式 “5##*2” 相 同 。 
. 使 用 BIF 的 pow () 函数 传 入 3 个 参数 ， 与 表达 式 “5xx29%3” 相 同 。 


下 述 例子 使 用 math 类 提供 的 方法 进行 实例 演算 。 


# 人 参考 范例 CH0241B.py 

import math # 导 入 math 模 块 

math.sqrt(144) KFOR, 5512.0 

144 ** 0.5 # 也 是 求 平方 根 ， 输 出 12.0 
math.pow(3, 3) # 就 是 3*3*3 或 是 33， 输 出 27 
math.pow(27, 1.0/3) # 苹 方 根 妇 7， 输 出 3 .0 
math.pow(4, 4) #4 的 4 次 方 ， 输 出 256 
math.pow(256, 1.0/4) FAUT, 54.0 
math.ceil(4.2) # 无 条 件 进位 ， 输 出 5 
math.ceil(-4.2) # 无 条 件 进 位 ， 输 出 -4 
math.floor(-8.9) # 无条件 舍 位 ， 输 出 -9 
math.floor(9.7) # 无 条 件 舍 位 ， 输 出 9 
math.hypot(3, 9) # 就 是 V32 + 92 的 结果 ， 输 出 9.4868 


. 使 用 数学 模块 时 ， 要 使 用 impott 语 名 导入 math 模 块 。 


24.2 ”赋值 运算 符 


配合 算术 运算 符 ， 以 变量 为 操作 数 时 ， 可 以 把 运算 后 的 结果 再 赋值 给 变量 本 身 。 简 单 说 明 如 下 : 


total = 5 # 给 变量 赋值 为 5 
total = total + 20 #5+20 是 25， 所 以 total 存 储 25 
total += 20  # 与 前 一 行 语句 产生 相同 的 运算 结果 

















有 哪些 赋值 运算 符 呢 ?” 只 要 是 算术 运算 符 都 能 与 之 配合 使 用 。 下 面 用 表 2-6 来 说 明 这 些 赋值 运算 符 ， 假 设 变量 total=10。 


表 2-6 ”赋值 运算 符 


运算 从 运算 赋值 运算 结果 
tel 


total = total - $ total -= 5 total ^ 5 


total = total * 5 total *— 5 total = 50 


/- teal tota/3 
total = total % 3 ul%-3  |tomal= 


使 用 赋值 运算 符 时 ， 变 量 的 值 必须 先 设置 ， 否 则 会 出 现 错误 ， 如 图 2-29 所 示 。 








>>> a = a+ HE Baka 
Traceback imost recent call last): 
File ”<pyshell#40>”, line 1, in module? 

a= acl] Hz Eak mH 

NameError: name a is not defined 

2^» a =D 

tar Ww t g 

>>? a8 

10 


图 2-29 


2.4.3 ”比较 运算 符 


比较 运算 符 通 常用 于 比较 两 个 操作 数 的 大 小 ， 所 得 到 的 结果 会 以 布尔 值 True 或 False 返 回 。 表 2-7 列 举 了 这 些 比较 运算 符 的 说 明 (假设 opA=20，opB=10) 。 


表 2-7 比较 运算 符 

运算 符 运算 \ 说 明 
>  [epA»opB  |Tme |opAXFopB. 返回 True 
opA < opb opA 小 于 opB， 返 回 False 


ooAc-upB Te —— opAX THUS Toph, eiw 
opA 小 于 或 等 于 opB， 返 回 False 
opA 等 于 opB， 返 回 False 
opA 不 等 于 opB， 返 回 True 





Python 的 比较 运算 符 也 可 以 通过 Python Shell 做 更 多 了 解 ， 如 图 2-30 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
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244 ”逻辑 运算 符 


逻辑 运算 符 是 针对 表达 式 的 True、False 值 进行 逻辑 判断 。 下 面 使 用 表 2-8 进 行 说 明 。 


运算 符 ” ”表达 式 1 ”表达 式 2 


Ln: 99 Col: 








图 2-30 


表 2-8 3E BBEOJLA 


结果 


说 明 


Tue [True 


True False 
and (与 ) 

False True 

False False 


True True 


False 
False 
False 
True 


True 


两 边 表 达 式 为 True 才 会 返回 True 


or (或 ) 只 要 一 边 表达 式 为 True 就 会 返回 True 
Bie e mw 


Tue e ë Be 
not (JE) 


Fase J- 


算 符 会 与 流程 控制 配合 使 用 。and、or 运 算 符 进行 逻辑 运算 时 会 采用 


three = 3; eight = 8 # 声 明 变量 
three and eight #and 运 算 ， 返回 8 
eight and three #angd 运 算 ， 返 回 3 
three or eight #or 运 算 ， 返回 3 
eight or three #or 运 算 ， 返 回 8 











逻辑 “短路 ”运算 的 运算 规则 如 下 : 


False 


True 


n" 5d 路 " 
nv 


KAPU, MEARS SRRA 





(Short-Circuit) 运算 ， 当 操作 数 非 布尔 值 时 ， 直 接 返 回 操作 数 。 


- and 运算 符 第 一 个 操作 数 返回 True 时 ， 才 会 继续 第 二 个 运算 的 判断 。 换 自 话说， 如 果 第 一 个 操作 数 返 回 False， 就 不 会 继续 进行 后 续 的 运算 。 


.of 运算 符 第 一 个 操作 数 返 回 False 时 ， 才 会 继续 第 二 个 运算 的 判断 。 换 名 话说 ， 如 果 第 一 个 操作 数 返 回 True， 就 不 会 继续 进行 后 续 的 运算 。 


以 下 面 的 简单 语句 说 明 逻 辑 运算 符 的 用 法 。 


num = 
result 
num = 
result 


(num $ 2 == 0) and (num $ 3 = 0) 





m m 
l| Cc Il On 








num $2 == 0 or num $3 = 0 


: 使 用 and 运 算 符 ， 由 于 15 只 能 被 3 整除 ， 因 此 result 返 回 False。 


: 使 用 or 运算 符 ， 由 于 符合 被 3 整除 的 要 求 ， 因 此 result 返 回 True。 


2.4.5 ”位 运算 符 


位 (Bitwise) 运算 会 以 二 进 制 (基底 为 2) 为 表达 式 ， 相 关 运 算 符 说 明 如 表 2-9 所 示 。 


操作 数 2 AR 


BAFER, TRIEZO RUDI, A mI 


BREL. REREAD uim 


操作 数 1、 操 作 数 2 的 值 不 同 ， 才 会 返回 1 


或 称 求 反 运算 ， 将 1 变 成 0，0 变 成 1 





使 用 下 述 范例 简单 说 明 位 运算 符 。 





















































# 参 考 范 2 CH0245A.py 

x= 6; e) 

bin (x); "omi (y) # 使 用 bin () 函数 将 x，y 转 为 二 进 制 

# 输出 0b110，0b1101 

x&y # Ang 运 算 结 果 是 0100 再 转 成 十 进 制 数值 ， 得 到 4 
x | y # Or 运算 结果 是 1111 再 转 成 十 进 制 数值 ， 得 到 15 
x^y # xor HARE R10 ERE LS RA 得 到 11 


# Not 运 算 结果 是 1001， 取 2 的 补 码 ， 得 -7， 即 - (x41) 


x 





数值 6 和 13 究 竟 是 如 何 运算 的 呢 ? 将 6 和 13 转 为 二 进 制 之 后 ， 再 以 &、|、^ 运 算 符 进 行 运算 所 获得 的 结果 如 下 : 


e le — jo p er bhh 


"22211 2 238720332 
& 运 算 [o zf D NNUS 1 [ER li Bou 


此 外 ， 位 运算 符 还 有 两 个 较为 特殊 的 运算 符 : 左 移 (<<) 和 右 移 (>>) 运算 符 ， 如 表 2-10 所 示 。 





表 2-10 ”位移 运 算 符 


P ja 


操作 数 1 << 操作 数 2 ARRERA PAER ERMA AER), d -— 
uw [Bem--auac JURE. 


下 述 范 例 将 简单 说 明 位 左 移 和 位 右 移 运 算 符 。 数 字 6 转 为 二 进 制 数 00000110， 说 明 其 左 移 或 右 移 2 位 之 后 的 结果 。 “6<<2” 相 当 于 “6* (2*2) ”的 结果 ， 所 以 数值 会 变 大 ; m '6»2' 相当 
于 “6/ (2*2) ”的 结果 ， 所 以 数值 会 变 小 。 








章节 回顾 


. Python 会 以 对 象 (Object) 来 表达 数据 ， 所 以 每 个 对 象 都 具有 身份 (Identity) 、 类 型 (Type) 和 值 (Value) 。 

* 标识 符 命名 规则 (Rule) 需 遵守 : 第 一 个 字符 必须 是 英文 字母 或 下 划 线 ; 其 余 字 符 可 以 搭配 其 他 的 英文 字母 或 数字 ; 不 能 使 用 Python 关键 字 或 保留 字 。 
- Python 的 数据 类 型 (Data Type) 中 较 常 用 的 有 : 整数 、 浮 点 数 和 字符 串 ， 它 们 都 拥有 “不 可 变 ” (immutable) 的 特性 。 

将 十 进 制 数值 转 换 成 其 他 进 制 数值 时 : bin O 函数 用 于 转 成 二 进 制 ; oct O 函数 用 于 转换 成 八进制 ; hex O 函数 用 于 转换 成 十 六 进 制 。 


: bool (布尔 ) 类 型 只 有 两 个 值 : True 和 False， 用 于 流程 控制 ， 进 行 轴 辑 判 断 。 比 较 有 意思 的 地 方 是 ， 它 采用 数值 1 或 0 来 代表 True 或 False。 


. 浮 点 数 就 是 含有 小 数 的 数值 。 在 Python 程序 设计 语言 中 ， 浮 点 数 类 型 有 3 种 : float 存 储 双 精 度 浮 点 数 ; complex 存 储 复数 数据 ; decimal 用 于 表示 数值 更 精确 的 小 数位 数 。 


. 表达 式 由 操作 数 (operand) 与 运算 符 (operator) 组 成 。 操 作 数 包含 变量 、 数 值 和 字符 。 运 算 符 有 算术 运算 符 、 赋 值 运算 符 、 逻 辑 运 算 符 和 比较 运算 符 等 。 


一 、 选 择 题 

(”) 1. 在 Python 程 序 设 计 语言 中 ， 可 以 使 用 哪 一 个 滔 数 来 判断 身份 标识 符 ? 
Aint () 

B.help () 

Cid () 

D.type () 

( ) 2. 要 碍 得 某 个 数据 的 类 型 ， 可 以 使 用 哪 一 个 国 数 ? 
A.help () 

B.int () 

C.type () 

D.input () 

( ) 3. 对 于 a=17， 下 列 描述 哪 一 个 不 正确 ? 
A. 将 值 17 赋 值 给 变量 a 

B. 值 17 的 类 型 是 字符 串 

C. 对 象 引 用 a 会 指向 17 

D. 变 量 a 与 变量 A 是 不 同名 称 

(C) 4. 下 列 对 于 对 象 的 描述 哪 一 个 不 正确 ? 
A. 具 有 身份 

B. 获 取 对 象 身份 可 使 用 id () 函数 

C. 对 象 具有 类 型 

D. 获 取 对 象 类 型 使 用 int () 函数 


( ) 5. 要 把 数值 转 为 浮 点 数 ， 使 用 哪 一 个 函数 ? 


A.count () 

B.int () 

C.float () 

D.decimal () 

( ) 6.NaN 表 示 什么 ? 
A. 非 数字 


B. 正 无 穷 大 


D. 有 效 数 字 

C ) 7. 下 列 对 于 复数 的 描述 哪 一 个 正确 ? 
A. 由 实数 和 有 理 数 组 成 B.3.25+6j 表 示 复 数 
C. 以 imag 属 性 获取 实数 D.complex ('12+6j') 
( ) 8. 在 表达 式 a=15%8 中 ， 变 量 a 会 存储 ? 
A.3 

B.5 

C.7 

D.1 

( ) 9. 函 数 dqivmod (17, 2) 会 返回 什么 ? 
A. (8, 1) 

B.8, 1 

C.'8, 1" 

D. (8: 1) 

( ) 10. 函 数 round (1547.25) 返回 什么 ? 
A.1547 

B.1547.0 

C.1548 

D.1547.25 

二 、 填 空 题 

1. 声 明 Python 的 标识 符 时 ， 第 一 个 字符 必须 是 或 


2. 填 入 各 变量 代表 的 数据 类 型 : a-'Python'; b=25.368; c=16， 表 示 a 为 


; b 为 ; (为 。 


3. ”将 十 进 制 数 值 转换 成 二 进 制 数值 ， 表 示 时 以 __ 为 前 缀 字符 ; 将 十 进 制 数 值 转换 成 八进制 数值 ， 表 示 时 以 __ 为 前 缀 字符 
_ ”为 前 缀 字符 ; 

4. 表 示 布 尔 类 型 的 只 有 两 个 值 : 和 — -o 

5. 在 Python 程序 设计 语言 中 ， 浮 点 数 有 3 种 数据 类 型 : 0000. 和 ] 

6. 要 获取 decimal 类 型 的 算术 运算 环境 ， 可 通过 函数 ， 要 改变 变量 小 数 的 精确 度 ， 要 以 重 设 。 

7. 表 达 式 15//8 的 结果 是 ;表达 式 2*5 的 结果 是 ;表达 式 32%7 的 结果 是 o 

8. 处 理 有 理 数 时 ， 要 导入 模块 ， 使 用 类 方法 


三 、 实 践 题 和 问答 是 


1. 使 用 逻辑 运算 符 编 写 一 个 是 否 为 闲 年 的 程序 。 


2. 以 对 象 观点 来 解说 下 列 语 句 : 





totalA, totalB = 10, 20 
totalB = 15.668 























将 十 进 制 数值 转换 成 十 六 进 制 数值 ， 表 示 时 以 


. 学 习 在 单一 条 件 下 ，if 和 if/else 语 句 单 向 或 双向 选择 有 什么 不 同 

. 有 多 重 条 件 时 ， 可 采用 if/elif 语 名 

. 有 顺序 的 数值 ， 可 使 用 forin 循 环 来 搭配 range O 函数 

.bteak 语 名 能 中 断 循环 的 执行 ，continue 会 忽略 某 次 循环 的 执行 ， 让 程序 继续 执行 


常言 道 ，“ 条 条 道路 通 罗 马 ”。 不 过 道路 并 非 永远 是 直线 的 ， 为 了 向 目的 地 迈进 ， 有 时 需要 转 个 弯 。 因 此 ， 程 序 设计 语言 会 以 流程 结构 来 控制 其 方向 ， 包 含 顺序 、 选 择 、 循 环 3 种 结构 。 从 单一 条 件 的 if 
语句 到 多 项 条 件 选 择 的 if/elif 语 句 ， 都 属于 条 件 语句 。 对 于 循环 结构 ， 以 for/in 语 句 来 指定 循环 执行 的 次 数 ， 或 者 使 用 不 指定 循环 执行 次 数 的 while 语 句 ， 配 合 循环 语句 的 break、continue 使 用 ,这些 都 是 本 
章节 的 学 习 重 点 。 


3.1 程序 设计 语言 结构 
常言 道 ，“ 工 谷 善 其 事 ， 必 先 利 其 器，。 编 写 程 序 当然 要 善 用 一 些 技巧 ， 而 “结构 化 程序 设计 ”是 一 种 软件 开发 的 基本 精神 。 也 就 是 开发 程序 时 ， 按 照 自 上 而 下 (Top-Down) 的 设计 策略 ， 将 较 复杂 


的 内 容 分 解 成 小 且 较 简单 的 问题 ， 产 生 “ 模 块 化 ”程序 代码 。 由 于 程序 逻辑 仪 有 单一 的 入 口 和 出 口 ， 因 此 能 单独 运行 。 一 个 结构 化 的 程序 包含 下 列 3 种 流程 控制 。 


- 顺序 结构 (Sequential) : 自 上 而 下 的 程序 语句 ， 这 也 是 前 面 章 节 编写 程序 代码 最 常见 的 处 理 方 式 如 声明 变量 、 输 出 变量 值 ， 如 图 3-1 所 示 。 








print(score) 


结束 


/ | 
开始 —»/ score - 25 /—3 


f 
i ri 


E31 。 自 上 而 下 的 语句 
. 选择 结构 (Selection) : 选择 结构 是 一 种 条 件 选择 语句 ， 根 据 其 作用 可 分 为 单一 条 件 和 多 种 条 件 选择 。 例 如 ， 要 去 上 学 时 以 天 气 来 决定 交通 工具 ， 下 雨天 就 搭 公交 车 ， 天 气 好 就 骑 自 行车 去 上 学 。 
. 重复 结构 (Tteration) : 重复 结构 可 视 为 循环 控制 ， 在 条 件 符合 的 情况 下 重复 执行 ， 直 到 条 件 不 符合 为 止 。 例 如 ， 拿 了 1000 元 去 超市 购买 物品 ， 直 到 钱 花 光 了 ， 才 会 停止 购物 。 
D 常用 的 流程 符号 


介绍 过 流程 控制 之 后 ， 接 下 来 在 表 3-1 中 介绍 一 些 常见 的 流程 图 符号 。 


顶 圆 形 符号 ， 表 示 流 程 图 的 开始 与 结束 
矩形 表示 流程 中 间 的 步 又 ， 用 箭头 连接 


节 形 代表 决策 ， 会 因为 选择 而 有 不 同 流 加 
代表 文件 

平行 由 边 形 代表 数据 的 产生 

表示 数据 的 存储 





3.2 ”根据 条 件 进 行 选择 


决策 结构 可 根据 条 件 进行 选择 ， 一 般 分 为 单一 条 件 和 多 重 条 件 。 处 理 单一 条 件 时 ，if 语 句 能 提供 单 向 和 双向 处 理 ;在 多 重 条 件 的 情况 下 ， 要 返回 单一 结果 ，if/elif 语 句 就 是 处 理 的 “法 宝 ”。 


3.2.1 if 语句 来 用 蛙 向 判断 


当 单 一 条 件 只 有 一 个 选择 时 ， 使 用 if 语 句 ，if 语 句 如 同 我 们 口语 中 的 “如 果 …… 就 …..”。 例 如 ， 如 果 分 数 60 以 上 ， 就 显示 及 格 。 这 说 明 使 用 if 语 句 还 要 搭配 比较 运算 符 才 能 有 判断 结果 。 


f 条 件 表达 式 : 
# 表达 式 true suit 语 句 





H- 





.过 语句 搭配 条 件 表 达 式 进行 逻辑 〈 布 尔 ) 判断 来 获取 真 或 假 。 
* 条 件 表达 式 之 后 要 有 “: ” (半角 ) 作为 缩 排 的 开始 。 


. 表达 式 true_suit: 符合 条 件 的 语句 要 缩 排 以 产生 程序 区 块 ， 否 则 解释 执行 时 会 产生 错误 。 
suite, suite 由 一 组 语句 组 成 ， 以 关键 字 (if) 和 冒号 (: ) 作为 开头 ,搭配 的 





在 其 他 的 程序 设计 语言 中 ， 使 用 if 语 句 时 会 以 大 括号 “人 }” 来 形成 区 块 (Block) 。 对 于 Python 来 说 ， 有 一 个 特殊 名 称 
子 语句 必须 进行 缩 排 ， 否 则 解释 执行 时 会 发 生 错 误 。 下 面 进 入 Python Shell 来 了 解 一 下 if 语 句 所 组 成 的 suite， 如 图 3-2 所 示 。 





File Edit Shell Debug Options Window Help 


>>> score = 87 
>>> if score >= 








Passing 
»»» | 





` 条件 表达 式 score>=60 之 后 要 加 冒号 “: ” (有 冒号 也 就 是 下 一 行 语句 要 进行 缩 排 ) 。 

: 四 控 Enter 键 之 后 会 自动 缩 排 ， 再 输入 print () 函数 。 

- 图 要 多 按 一 次 Entet 键 来 表示 if 语句 结 

- 四 输 出 条 件 运 算 结果 。 

注意 ”如何 产 生 缩 排 ? 可 按 Tab 键 或 空格 键 来 产生 多 个 空格 符 。 同 一 个 文件 的 程序 代码 ， 缩 排 时 若 采 用 Tab 键 ， 则 最 好 维持 其 一 致 性 。 


使 用 下 述 句子 来 解说 if 语句 如 何 进行 条 件 判 断 。 








H- 


f getScore >= 60: 
print ('Passing') 


表示 输入 的 分 数 大 于 或 等 于 60 分 时 ， 才 会 显示 Passing 字 符 串 ， 流 程 表 示 如 图 3-3 所 示 。 





开始 ”一 »/ 输入 分 数 7 getScore >= 60 









print(Passing’) 





结束 


图 3-3 ”if 语句 





单 向 条 件 


© 范例 CH0321A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 score = input (' 请 输入 分 数 : ') 
02 getScore = int (score) # 将 输入 分 数 更 改 为 整数 


03 if getScore >= 60: # 分 数 大 于 或 等 于 60 
04 print('Passing http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/... ') 














保存 程序 文件 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 3-4 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


请 输入 分 数 : 43 
»»» | 
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【程序 说 明 】 

“ 第 1 行 : 变量 scote 获 取 输 入 分 数 。 

- 第 2 行 : 由 于 scote 是 字符 串 ， 因 此 使 用 内 置 函 数 int () 把 它 转换 为 整数 再 赋值 给 getScote 变 量 存储 起 来 。 

RO. AMT: if 语句 之 后 的 表达 式 getScore>=60 使 用 比较 运算 符 判 断 getScore 变 量 是 否 大 于 或 等 于 60， 如 果 条 件 成 立 ， 就 用 ptint () 函数 输出 Passing。 
. 程序 代码 执行 之 后 ， 由 于 78 大 于 60， 条 件 运算 成 立 ， 因 此 会 输出 Passing; 而 43 小 于 60， 条 件 运 算 不 会 成 立 ， 因 此 不 会 显示 任何 字符 串 。 

if 语句 做 单 向 判断 ， 若 执行 True 的 语句 很 简短 ， 则 可 以 放 在 同一 行 语句 中 ， 如 图 3-5 所 示 。 


>>> score = 78 
>>> if score >= 60: print('Passing...') 


Passing... 


E 35 
3.2.2 if/else 语 句 做 双向 判断 
接续 分 数 的 话题 ， 如 果 分 数 大 于 60 分 ， 就 显示 “及 格 ”， 否 则 显示 “不 及 格 ”。 当 单一 条 件 有 双向 选择 时 ， 就 如 同 口语 的 “如 果 .…. 就 ….， 否 则 .….” 
if 条 件 表达 式 : 





# 表达 式 true suite 语 句 


else: 
+ RIAN false suite 语 句 








表达 式 _true_suite: 符合 条 件 时 ， 会 执行 True 语句 。 
:else 语句 之 后 加 记得 加 上 “: ”， 形 成 suite。 
- 表达 式 _false_suite: 表示 不 符合 条 件 时 ， 执 行 False 语 和 句 。 


使 用 下 例 来 说 明 if/else 语 句 。 


H- 


f getScore >= 60: 
print('Passing http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/... ') 
else: 


print (' 请 多 努力 ') 



































使 用 条 件 表 达 式 判断 输入 的 分 数 是 否 大 于 或 等 于 60， 条 件 成 立时 ， 显 示 Passing; 条 件 不 成 立时 (表示 分 数 小 于 60) ， 则 输出 “多 多 努力 ”的 字符 串 。 单 一 条 件 双 向 选择 的 流程 如 图 3-6 所 示 。 


开始 —/ 输入 分 数 








False r — 
getScore >= 60 “一 一 会 | pmni( 请 多 努力 ) 


| True 


print(Passing) | p> pt di 


no T d cma 


图 3-6 if/else% 6] 





© 范例 CH0322A.py 


步骤 01 请 步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 saves = 'abc123' # 密 码 
02 mms = 2 # 存 储 输入 密码 的 次 数 
03 pwd = input (' 你 有 2 次 机 会 ， 请 输入 密码 : ') 


05 # 进入 单一 条 件 双 向 选择 























06 if(saves != pwd): # 若 输入 值 不 等 于 密 fij 

07 nums --1 HIRA, nums = nums - 1 

08 print (' 你 还 有 '，nums，' 次 机 会 ') 

09 else: 

10 print('Welcome Python!!') # 输 入 值 等 于 密码 





步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 3-7 所 示 。 


L& Python 3.5.0 Shell 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


你 有 2 次 机 会 ， 请 输入 密码 : 123456 


你 还 有 1 次 机 会 


== RESTART: D:MPython*CHO3*CH0322AÀ. py 
你 有 2 次 ; 会 ， AMAR: abci23 

Welcome Python!! 

225 
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【程序 说 明 】 

使 用 if/else 语 句 来 判断 用 户 输入 的 密码 是 否 正 确 。 

第 6、7 行 : 条 件 表达 式 用 来 判断 输入 值 是 否 等 于 预存 的 密码 ， 若 不 相符 ， 则 把 两 次 机 会 中 的 一 次 扣除 。 
第 9、10 行 : 若 输入 值 符 合 密码 值 ， 则 执行 else 语 句 并 显示 信息 “Welcome Python! ! " 

© x if C else Y 


if/else 语 句 还 能 以 三 元 运算 符 进行 更 简洁 的 表达 ， 语 法 如 下 : 





X if C else Y 
Expr ture if 条 件 表达 式 else Expr false 














X: Expt true， 条 件 表达 式 为 True 时 要 执行 的 语句 。 


(C: if 语 名 中 的 条 件 表达 式 。 


: Y: Expt false， 条 件 表达 式 为 False 时 要 执行 的 语句 。 








score = int (input (' 请 输入 分 数 : ")) 
print (' 及 格 ' if score >= 60 else ' 不 及 格 ') 














. 如 果 变 量 score 存 储 的 值 确 实 大 于 条 件 表达 式 ， 即 满足 score>=60， 就 会 显示 信息 “及 格 ” 
© 范例 CH0322B.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 








score = int (input (' 请 输入 分 数 : ")) 
print (' 及 格 ' if score >= 60 else ' 不 及 格 ') 














步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 3-8 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
| Hle Edit Shell Debug Options Window Help 


p EE RESTART: D: XPythonXCHÜ3NCH0322B, py ===================== 
AMATA: 42 
不 及 本 
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【程序 说 明 】 
第 1 行 : score 和 存储 input () 函数 输入 的 值 。 
第 2 行 : if 之 前 为 符合 条 件 时 执行 的 语句 (True) ，else 后 面 则 是 不 符合 条 件 时 执行 的 语句 。 


两 个 数值 比较 大 小 ， 使 用 if/else 语 句 进行 判断 时 ， 可 将 结果 存储 给 变量 ， 表 输出 此 变量 ， 如 图 3-9 所 示 。 


>>> a, b = 247, 125 

>>> bigvalue = a if a > b eise b 
>>> bigvalue 

247 


图 3-9 


3.2.3 多重 选择 


还 是 以 分 数 来 讨论 多 重 选择 。 学 生成 绩 会 因 分 数 不 同 而 有 不 同 的 评分 等 级 。 如 果 是 90 以 上 就 给 A， 如 果 是 80 分 以 上 就 给 B.…… 根 据 if 语 句 ， 可 以 把 程序 代码 编写 如 下 : 





H- 


f getScore >= 90: 
print ('A') 
if getScore >= 80: 
print ('B') 











if getScore >= 70: 
print ('C') 


这 种 if 语 句 中 有 if 的 语句 ， 称 为 嵌 套 if， 表 示 进 行 第 一 层 的 条 件 运 算 后 ， 才 会 进入 第 二 层 进 行 条 件 运 算 ， 以 此 类 推 。 使 用 if/elif 语 句 将 这 样 的 多 重 选择 运用 条 件 运 算 逐 一 过 滤 ， 选 择 最 适合 的 条 件 (True) 
来 执行 某 个 区 段 的 语句 ， 语 法 如 下 : 





f 条 件 表达 式 1 : 

# 表达 式 1 true suit 
if 条 件 表 达 陈 2 : 
# 表达 式 2 true suit 
f 条 件 表达 陈 N 

# 表达 式 N true suit 
else: 


H- 


(D 1 








(D 1 








# False suit 语 句 





: elifz& 6] X else if 的 缩写 。 
.elif 语 多 可 以 根据 条 件 运算 产生 多 条 语句 ， 其 条 件 表达 式 之 后 也 要 有 冒号 ， 它 会 与 Ttue 语 名 形成 程序 区 块 。 


以 if/elif 语 句 将 分 数 进行 成 绩 等 级 的 判断 ， 简 单 的 例子 如 下 : 





# 参 考 范例 ~CH0323A.py” 
if score >= 60: 
print (' 表 现 持 平 !') 
elif score >= 70: 
print (' 不 错 噢 ! ') 
elif score >= 80: 
print (' 好 成 绩 ') 
elif score >= 90: 
print (' 非 常 好 ') 
else: 


print (' 请 多 多 努力 ! ') 























进行 某 项 条 件 运算 的 判断 时 ， 它 会 逐一 过 滤 条 件 。 假 设 分 数 大 于 或 等 于 80 分 时 ， 会 先 查 看 是 否 大 于 或 等 于 60， 再 查看 是 否 大 于 或 等 于 70， 最 后 找 出 最 适合 的 条 件 运 算 ， 流 程 如 图 3-10 所 示 。 


开始 条 忻 语 名 


True 
False 
score»-70 
True 
printf 表 现 平平 ) score»-80 
print( 4 $508] True 


False 3 z Hi 3c 
score»-90 一 一 printf 237 


True 


print (f Rss] 





print (JER XF] 








RRAN 


图 3-10 多 重 条 件 选择 
© 范例 CH0323B.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


N 























01 month = int (input( "请 输入 1~12 月 份 : ') ) 

02 £4 if/elifi&£4] 

03 if month--4 or month--6 or month--9 or month--11: 
04 print (month, 'H/30X') 

05 elif month -- 2: 
06 print (month, 'H/28:29X') 
07 else: 

08  print(month, 'H/31X') 


















































步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 3-11 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell 


请 输入 1712 月 份 : 4 
1 ATR 


222 


WEXIEASII 
2 月 有 28 或 29 天 
| 22 
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图 3-11 
【程序 说 明 】 
以 if/elif 语 句 判断 输入 数值 ， 根 据 其 数值 来 显示 某 月 的 天 数 。 
第 1 行 : 将 输入 值 用 int () 函数 转 为 数值 。 
第 3 行 : 第 一 个 条 件 运算 ， 判 断 数值 是 否 为 4、6、9、11 其 中 的 一 个 ， 用 or 运算 符 串 接 。 
第 5 行 : 第 二 个 条 件 运 算 ， 判 断 数 值 是 否 为 2。 


执行 时 用 数值 4、5、2 来 做 测试 ， 看 看 是 否 根据 月 份 输出 正确 的 天 数 。 


3.3 ”循环 语句 


在 流程 控制 中 介绍 了 选择 结构 ， 接 下 来 了 解 循环 结构 的 使 用 。 所 谓 “ 人 循环" (Loop) ， 是 指 根据 条 件 运算 反复 执行 循环 体内 的 语句 ， 只 要 进入 循环 就 会 再 一 次 检查 条 件 运算 ， 只 要 条 件 符合 就 会 继续 往 
下 执行 ， 直 到 条 件 运算 不 符合 才 会 跳 离 循环 体 ， 包 含 : 


: for/in 循 环 ， 可 计 次 循环 ， 用 来 控制 循环 重复 执行 的 次 数 。 


: While 循环 ， 符 合 指定 的 条 件 就 不 断 地 重复 执行 。 


3.3.1 ”for 循环 


使 用 for/in 循 环 时 ， 必 须 在 循环 中 加 入 计数 器 ， 用 来 控制 循环 执行 的 次 数 ， 语 法 如 下 : 





for item in sequence/iterable: 
#for suite 

else: 

#else suite 











"item: 代表 的 是 元 组 (tuple) 和 列表 (list) 的 项 目 ， 通 常 指 计数 循环 的 计数 器 。 
sequence/itetable: 除了 不 能 更 改 顺 序 的 序列 值 外 ， 还 包含 可 顺序 重复 的 对 象 ， 可 以 搭配 内 置 函 数 tange () 来 使 用 。 
“ else 和 else_suit 语 名 可 以 省 略 ， 但 加 入 此 语句 可 提示 用 户 for 循 环 已 正常 执行 完毕 。 


一 般 来 说 ，foVin 循 环 要 有 计数 器 来 计算 循环 执行 的 次 数 ， 所 以 计数 器 要 有 起 始 值 和 终止 值 。 此 外 ， 计 数 器 还 要 有 增 减 值 ， 如 果 没 有 特别 明确 ， 循 环 每 执行 一 次 就 自动 累加 1。Python 提 供 range () &R 
数 来 搭配 ， 语 法 如 下 : 





range([start], stop[, stepl) 
start: 起 始 值 ， 黑 认为 0， 参 数值 可 以 省 略 。 
stop: 停止 条 件 ， 必 要 参数 不 可 省 略 。 


step: 计数 器 的 增 减 值 ， 默 认 值 为 1。 


























通常 range () 函数 会 与 tuple (元 组 ) 和 list (列表 ) 数据 一 起 使 用 。 
print (list (range (5))) Hao, 1, 2, 3, 4] 

print (list (range (4, 10))) # 输 出 [4, Sy 6, d 8, 9] 
print (list (range (4, 10, 2))) Hai 6, 8] 





range (5) : 从 索引 0 开始 ， 输 出 5 个 元 素 。 
range (4, 10) : 从 索引 4 开始 ， 到 索引 编号 10 结 束 ， 输 出 6 个 元 素 。 
- range (4, 10, 2) : 从 索引 4 开始 ， 到 索引 编号 10 结 束 ， 递 增值 (或 称 为 步 长 ) 为 2， 输 出 3 个 元 素 。 


要 解释 说 明 fowin 循 环 ， 最 常用 的 范例 是 使 用 它 将 数值 累加 ， 配 合 range () 函数 ， 简 单 的 例子 如 下 : 





# 参 考 范例 CHO331A.py 

sum = 0 # 存 储 累加 的 结果 

for count in range(1, 11): # 数 值 1~10 
sum += count # 将 数值 累加 
print (' 累 加 值 '，sum) # 输 出 累加 的 结果 

else: 
print (' 数 值 累加 完毕 http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/... ') 














# 参 考 范例 CHO331B.py 
sum = 0 # 存 储 累 加 的 结果 
for count in range(11): # 数 值 1~10 
sum += count # 将 数值 累加 
print ('1+2+3+http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/...+10 累 加 的 结果 '，sum) # 输 出 累加 的 结果 
































range (11) 表示 从 1 开始 ， 到 11 结 束 ， 将 数值 1~10 进 行 累 加 ， 其 运行 的 流程 如 图 3-12 所 示 。 


: 使 用 for/in 循 环 可 加 入 或 不 加 入 else 语 句 。 要 注意 的 是 print () 函数 ， 如 果 有 缩 排 ， 表 示 在 for 循 环 内 会 按 执行 次 数 来 输出 ， 可 参考 后 文 的 说 明 ; 如 果 没 有 缩 排 ， 表 示 未 放 在 for 循 环 体内 ， 输 出 的 是 累加 


”开始 For 逢 环 | 


/设置 计数 器 / 


L - J 





range(11)? "S> sum += count 


False 


print (sum) | 结束 For 循 环 


图 3-12 for 循环 配合 range () 函数 


sum 变 量 如 何 存储 累加 值 呢 ? 可 把 print () 函数 缩 排 在 for 循 环 体 内 ， 输 出 Sum 和 count 的 值 来 查看 它们 之 间 的 变化 ， 如 图 3-13 所 示 。 
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I 
e 


>>> sum 
>>> for count in range(1, 11): 

sum += count 

print('count = (0), sum = (i1)'.format íc sum) ) 





图 3-13 


配合 range () 函数 的 参数 ， 使 用 foVin 循 环 也 可 做 累加 奇数 或 累加 偶数 的 程序 功能 的 变化 。 下 面 使 用 范 述 来 说 明 。 
© 范例 CH0331C.py 


步骤 01 请 步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 sum = 0 # 存 储 累 加 的 结果 

03 4 进入 for/in 循 环 

04 for count in range(1, 100, 2): #1,3,5 ~ 99 
05 sum += count # 将 数值 累加 


07 print (' 奇 数 累 加 的 结果 '，sum) # 输 出 累加 的 结果 








步骤 02 保存 程序 代码 ， 表 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 3-14 所 示 。 
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= RESTART: D: XPythonXCHÜ34CHO331C. py ===================== 
MIN 加 的 结果 2500 
| 





图 3-14 


【程序 说 明 】 
第 4 行 : 用 range (1, 100, 2) 表示 起 始 值 为 1、 终 止 值 为 100 和 递增 值 为 2。 
第 5 行 : 变量 sum 存 储 累加 的 结果 。 


第 7 行 : 输出 奇数 累加 的 结果 。 


3.3.2. while 循环 


while 循 环 会 根据 条 件 值 不 断 地 执行 ， 直 到 条 件 值 不 符合 为 止 。 相 对 于 forVin 循 环 ，while 循 环 不 清楚 循环 执行 的 次 数 ， 或 者 数据 没有 次 序 性 时 使 用 while 循 环 会 比较 恰当 。 





while 条 件 表达 式 : 
# 符合 条 件 _suite 语 句 


else: 
# 不 符合 条 件 _suite 语 句 


. 条 件 表达 式 可 以 搭配 比较 运算 符 或 逻辑 运算 符 。 


: else 语 句 是 一 条 可 以 弹性 选择 的 语句 。 当 条 件 运算 不 成 立时 ， 会 被 执行 。 


注意 使 用 while 循 环 时 ， 如 果 条 件 运算 设置 不 当 ， 就 会 形成 无 限 循环 ， 除 非 强行 中 断 程 序 才 会 停止 。 下 面 的 例子 就 是 “a>=5” 永 远 成 立 ， 所 以 stop 字 符 串 会 不 断 输出 ， 如 图 3-15 所 示 。 可 以 按 Ctd+C 组 
合 键 来 停止 程序 的 执行 。 
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>>> a = 5 
>>> while a >= 5b: 


stop 
stop 
stop 
Stop 


图 345 


当然 ，while 循 环 也 可 以 加 入 计数 器 当 作 次 数 可 数 的 循环 ， 使 用 下 面 的 例子 说 明 。 





# 参 考 范例 CHO332A.py 

sum = 0 # 存 储 累加 的 结果 

count = 1 # 计 数 器 

while count <= 10: #1,3,5 ~ 99 

sum += count # 将 数值 累加 
count += 1 

print ('14243-*http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/...* 10 累加 的 结果 '，sum) # 输 出 累加 的 结果 























- while 循环 用 变量 sum 存 储 累 加 的 结果 ，count 设 成 计数 器 来 获取 循环 执行 的 次 数 。 


: 为 了 获取 循环 次 数 ， 和 循环 每 执行 一 次 就 将 count 值 加 1， 其 执行 流程 如 图 3-16 所 示 。 


开始 while 循 环 ) 





| Tr 
count <= 10 E e sum += count 





count += 1 


False 





| print (sum) 结束 while 循 环 
Z m" 
图 3-16 while 循环 


© 范例 CH0332B.py 


步骤 01 程序 代码 编写 如 下 : 





01 sum = score = 0 # sum 存 储 总 分 ，score 存 储 分 数 ， 初 值 设 为 0 
02 count = -1 # 计 数 器 


04 # 进入 while 循 环 
05 while score != -1: 
06 score = int (input (' 输 入 分 数 :')) # 用 int () 转 为 整数 


07 sum += score 





08 count += 1 
09 average = sum / count 4$ 计算 平均 值 
10 print(' 共 '，count，' 科 ， 总 分 :'，sum, '， 平 均 :',average) 

















步骤 02 保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 3-17 所 示 。 
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图 3-17 
【程序 说 明 】 
第 5 行 : 进入 while 循 环 ， 条 件 表达 式 “score! =-1” 表 示 输 入 -1 值 才 会 结束 循环 。 
第 7、8 行 : 变量 sum 存 储 累 加 的 分 数 ，count 用 来 给 循环 计算 次 数 。 


第 9 行 : 根据 输入 次 数 计算 平均 值 。 


3.3.3 EREA 


党 程序 代码 中 不 会 只 有 一 种 流程 控制 ， 而 会 根据 程序 的 复杂 度 加 入 不 同 的 流程 结构 。 


m 


o0 


EXE 


MAB, REIMER, MARENE, BNUA, —KIB5IEIES—EIBS, TIBSÉEJISSZIBABESSIB. KEHRA FERERBJIifISSIRIEASERiif/elifitfzo&eE, T3545 
CH0323B.py 表 加 一 层 if/else 语 句 ， 以 判断 输入 的 数值 是 否 介 于 1~12 之 间 ， 产 生 一 个 较 简 单 的 谋 套 ifi 语 句 。 


© 范例 CH0333A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 month = int (input (' 请 输入 1~12 月 份 :')) 


03 # 第 一 层 if/else 语 句 确 认输 入 月 份 在 1~12 之 间 
04 if month >= 1 and month <= 12 
05 # 第 二 层 if/elif 语 句 























. 
. 












































06 if month == 4 or month == 6 or month = 9 \ 
07 or month == 11: 

08 print ('{0} 月 有 30 天 ' .format (month) ) 

09 elif month = 2: 

10 print('(0) 月 有 28 或 29 天 ' .format (month) ) 
11 else: 

12 print('(0) 月 有 31 天 ' .format (month)) 

13 els 

4 





e: 
1 print (' 输 入 月 份 不 对 ， 请 重新 输入 ') 


步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 3-18 所 示 。 
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>>) 
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图 3-18 
【程序 说 明 】 
第 4 行 : 第 一 层 if/else 语 句 ， 先 确认 输入 数值 是 否 在 1~12 之 间 。 
第 6~12 行 : 第 二 层 if/elif 语 句 ， 根 据 输入 值 来 显示 月 份 天 数 。 
D 谋 套 循环 
所 谓 谨 套 循 环 ， 就 是 循环 中 还 有 循环 。 如 果 是 同 套 for/in 循 环 ， 表 示 for/in 循 环 中 可 以 根据 需求 再 加 入 for/in 循 环 。 下 面 用 嵌 套 for/in 循 环 来 输出 九 九 表 。 
© 范例 CH0333B.py 
步骤 01 请 步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


0l + 建立 表 头 

02 print(' |', end» '!) 
03 for k in range(1, 10): 

04 # 不 自动 换行 ， 只 留 空 格 符 

05 print('[0:3d)'.format(k), end = ''") 
06 print() # 换 行 

07 print('-' * 32) 























9 4 第 一 重 for/in 

0 for one in range(1, 10): 
11 print (one, '|', end = '") 
12 # 第 二 重 for/in 
13 

4 

5 
































for two in range(1, 10): 
print('[0:3d)'.format(one*two), end = '') 
print() # 换 行 

















步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 3-19 所 示 。 
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图 3-19 
【程序 说 明 】 


第 3~5 行 : 第 一 个 for/in 循 环 用 来 建立 表 头 ， 输 出 数字 1~9， 通 常 print () 遂 数 输出 之 后 会 进行 换行 ， 此 处 加 入 结尾 字符 参数 “end="”， 输 出 数字 后 不 换行 ， 而 被 format () 函数 所 设置 的 栏 宽 3 ( 栏 
宽 也 称 为 字段 宽度 ) 所 取代 (format () 函数 可 参考 第 4.2.4 节 ) 。 


5810-1547: 外 层 for 循 环 会 建立 行 数 1~9。 
第 13、14 行 : 内 层 for 循 环 会 产生 列 数 1~9， 显 示 相 乘 结 果 。 
当 外 层 for 的 计数 器 one 为 1 时 ， 表 示 建 立 第 一 行 。 内 层 for 循 环 配合 print () 函数 的 end 参 数 在 未 换行 的 情况 下 ， 计 数 器 two 将 从 1 递增 至 9 来 输出 相 乘 的 结果 。 当 计数 器 two 递 增 至 9 之 后 才 进 行 换行 。 


外 层 for 循 环 的 计数 器 递增 为 2 时 ， 内 层 for 循 环 的 计数 器 two 依 然 从 1 开始 递增 至 9， 直 到 外 层 for 循 环 计 数 器 递增 到 9 才 会 结束 循环 。 


3.3.4 产生 随机 数 的 random 模 块 


若 要 产生 随机 数 ， 则 需 导入 random 模 块 (更 多 内 容 参 阅 第 8.3.1 节 ) ， 常 用 方法 简介 如 表 3-2 所 示 。 


表 3-2 tandom 模 块 常用 方法 


方法 
随机 产生 0~1 之 间 的 浮 点 数 


产生 a 到 b 之 间 的 随机 整数 什 
randrange(start, stop[, step]) 根据 指定 的 范围 ， 按 step 的 递增 步 长 来 获取 一 个 随机 数 


使 用 random () 方法 会 产生 0~1 之 间 的 随机 数 ， 不 过 要 记得 调用 random 类 名 称 ， 才 能 输出 随机 值 ， 如 图 3-20 所 示 。 








PPP 

PPP import random H randomis i | 
>>> random.random() 80 1 (EaR zw 
0. 5283052(048553255 

>>> random.random() #0 12 [BAFE zr 
0. 4124399619457009 4 

P 


图 3-20 
要 获取 某 个 范围 的 整数 随机 数 ， 可 使 用 randint () 方法 ， 语 法 如 下 : 


import random cs andom 模 块 
random.randint (a, 


* 参数 a、Pb 都 为 整数 ， 用 来 设置 随机 数 范围 ， 且 a 值 要 小 于 pb 值 ， 如 图 3-21 所 示 。 
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>>> import random 

>>> number = random.randint(i, 100) 


E 321 
下 述 范 例 使 用 随机 数 来 产生 1~ 100 之 间 的 数值 ， 让 用 户 猜 这 个 数字 。 
© 范例 CH0334A.py 
步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 impor rtr ra n e zi Ria 














02 dad 100) # 产 生 1~100 之 间 的 随机 数 
03 gues e PRONUS 

04 

05 ”#while 循 环 

06 while n number 

07 guess = (input ( CRAL 100 之 间 的 数字 ， 猜 一 猜 ! ) ) 
08 

09 * if/elif 语句 来 反应 猜测 情况 

10 if guess == number 

11 print( CRDI Ts denn. ', number) 

12 elif guess 

13 print( a r. 

14 lse: 

15 print (' 数 字 太 小 了 ') 














步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 3-22 所 示 。 
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“100 
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1 100 之 加 内 数字 ， 捕 一 JA ! 11 
， 数字 是 : 11 


图 322 
【程序 说 明 】 


第 2 行 : 使 用 random.randint (1, 100) 来 产生 1~100 的 随机 数 。 


第 6~15 行 : while 循 环 ， 当 guess! =number (输入 值 不 等 于 随机 数值 ) 时 ，while 循 环 就 会 一 直 执 行 ， 直 到 输入 值 等 于 随机 数值 才 会 离开 循环 。 


第 10~15 行 : if/elif/else 语 句 ， 判 断 输 入 值 是 否 等 于 随机 数值 、 大 于 随机 数值 或 小 于 随机 数值 。 


3.4 ”特殊 流程 控制 


使 用 循环 时 ， 在 一 些 情况 下 需要 用 break 语 句 来 离开 循环 ， 在 一 些 情况 下 用 continue 语 句 回 到 上 一 层 循环 继续 执行 。 


3.4.1 break 


break 语 句 用 来 中 断 循环 的 执行 ， 会 离开 所 在 的 循环 体 并 结束 循环 体内 程序 的 执行 。 以 上 述 范例 CH0334A.py 来 说 ， 如 果 while 循 环 是 这 样 编写 的 : 
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while True: 
guess = int(input('" 输 入 1~100 之 间 的 数字 --» ')) 


执行 时 ， 即 使 猜 对 了 数字 ， 还 是 停留 在 while 循 环 之 内 ， 如 图 3-23 所 示 。 





mA UJ 6x J 


IA 1^ 10027 ifr] 3x EE!» 6N 
RA 捕 一 捕 : —» 50 
f) 1007 AAA. $8—38! --> 40 
A1 
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E 
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清 一 精 !-->》 20 
d jd —38! --> 10 
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图 3-23 
"JLJiAbreaki&S), 3&xJaiez rnimwhileffXs, ARIEF. isfIiá5RADE3-24B Tm. 
ss (input (' 输 入 1~100 之 间 的 数字 --> ')) 
if guess == number: 
print (' 你 猜 对 了 ， 数 字 是 : ', number) 





break 
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图 3-24 
© 范例 CH0341A.py 
步骤 01 编写 如 下 的 程序 代码 : 


01 sum = IET T 
02. for 








20, 2): 
k ETT 循环 的 执行 
H sum += count 
print (' 计 数 器 = ', count, ' 总 和 = ', sum) 


步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 3-25 所 示 。 
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E 3-25 
【程序 说 明 】 
第 2~7 行 : for 循 环 ， 用 range () 函数 设置 计数 器 的 起 始 值 为 2， 终 止 值 为 20， 递 增值 为 2。 
因此 计数 值 只 递增 到 8 就 会 停止 执行 。 


第 3~6 行 : if/else 语 句 ， 用 sum 变 量 存储 累加 值 。 当 计数 器 递增 到 10 时 ， 由 于 break 语 句 中 断 循 环 的 执行 ， 


3.4.2 continuej&4] 


continue 语 句 能 移 转 循环 的 控制 权 ， 跳 过 当前 的 语句 ， 让 循环 条 件 运 算 继续 下 一 个 循环 的 执行 。 下 面 使 用 范例 CH0341A.py 来 了 解 break 和 continue 语 句 的 不 同 之 处 。 
© 范例 CH0342A.py 
步骤 01 编写 如 下 的 程序 代码 : 


01 sum = 0 # 存 储 累 加 值 





02 for count in range(2, 20, 2): 








03 if count == 10: 

04 continue # 只 中 断 此 次 循环 

05 else: 

06 sum += count 

07 print (' 计 数 器 ={0:2d}， 总 和 = \ 
08 (1:2d]'.format(count, sum)) 





步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 3-26 所 示 。 
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图 3-26 


【程序 说 明 】 


第 4 行 : 因为 使 用 continue 语 句 ， 所 以 计数 器 10 的 累加 会 被 忽略 ， 而 回 到 for 循 环 继续 下 一 条 语句 。 


章节 回顾 


: 一 个 结构 化 的 程序 包含 3 种 流程 控制 : 自 上 而 下 的 顺序 结构 (Sequential) ; 按 其 作用 分 为 单一 条 件 和 多 种 条 件 的 选择 结构 ;重复 结构 可 视 为 循环 控制 ， 在 条 件 符合 时 重复 执行 ， 直 到 条 件 不 符合 为 止 。 
当 单一 条 件 只 有 一 个 选择 时 ， 使 用 if 语 句 ，if 如 同 我 们 口语 中 的 “如 果 …… 就 ……” 
Python 用 suite 来 形成 程序 区 块 (Block) 。 它 由 一 组 语句 组 成 ， 由 关键 字 (if) 和 冒号 (: ) 作为 suite 的 开头 ， 搭 配 的 子 语句 必须 进行 缩 排 。 


当 单 一 条 件 有 双向 选择 时 ， 就 如 同 口 语 的 “如 果 …… 就 …… ， 否 则 ……… ”， 使 用 if/else 语 句 来 处 理 。 它 也 可 以 使 用 三 元 运算 符 XifCcelseY。 


"多重 条 件 选 择 时 ， 采 用 if/elif 语 句 把 条 件 运算 逐一 过 滤 ， 选 择 最 适合 的 条 件 (True) 来 执行 某 个 区 段 的 语句 。 


: 循环 (Loop) 会 根据 条 件 运算 反复 执行 ， 每 次 进入 循环 就 会 检查 条 件 运算 ， 符 合 条 件 就 会 往 下 执行 ， 直 到 条 件 运算 不 符合 才 会 跳 离 循 环 ， 包 含 forf 和 while 循 环 。 


.forin 循 环 为 计 次 循环 ， 所 以 计数 器 要 有 起 始 值 、 终 止 值 和 增 减 值 ， 如 果 没 有 特别 明确 ， 循 环 每 执行 一 次 就 自动 累加 1。Python 提 供 tange () 函数 来 搭配 。 


.while 循环 会 根据 条 件 值 不 断 地 执行 ， 直 到 条 件 值 不 符合 为 止 。 相 对 于 fot 循 环 ， 无 法 清楚 循环 执行 的 次 数 ， 或 数据 没有 次 序 性 时 ， 使 用 while 循 环比 较 恰 当 。 


* 顾名思义 ， 座 套 if 就 是 ff 语句 中 还 有 if 语 句 。 就 像 俄罗斯 套 娃 ， 由 外 而 内 ， 一 条 语句 套 住 另 一 条 语句 ， 不 同 的 语句 之 间 不 能 交错 。 而 谈 套 循环 就 是 循环 中 还 有 循环 。 


` 使 用 循环 时 ， 在 一 些 情况 下 需要 用 bte 张 语句 来 离开 循环 ， 在 一 些 情况 下 需要 用 continue 语 匈 回 到 上 一 层 循环 继续 执行 。 


IRI 


1. 在 流程 图 符号 中 ，< 和 > (BUE) 表示 什么 ? 


x 


A. 文 件 


B. 流 程 的 开始 


5. 人 存储 数据 


D. 


A. 


决策 
) 2 在 流程 图 符号 中 ，(__) (椭圆 ) 表示 什么 ? 


文件 


B. 流 程 的 开始 和 结束 


Ci 


D. 


( 


A. 


tritis 
决策 

) 3. 如 果 今天 天 气 很 好 ， 就 骑 自 行车 上 学 。 在 jf 语句 中 ， 这 是 什么 判断 ? 
单一 条 件 单 向 判断 


B. 单 一 条 件 双向 判断 


C. 


单一 条 件 多 重 判断 


D. 多 重 条 件 判 断 


A. 


B. 


C. 


) 4. 对 于 suite 的 描述 ， 哪 一 个 不 正确 ? 
构成 程序 区 块 
suite 的 结尾 要 有 冒号 


区 块 内 的 语句 可 以 多 行 


D. 区 块 内 的 语句 必须 缩 排 


( 


A. 


B. 


) 5. 对 于 if/elif 语 句 ， 哪 一 个 不 正确 ? 
提供 多 重 条 件 选 择 


elif 是 else if 的 缩写 


D. 可 以 找 出 多 个 符合 的 条 件 


( 


A. 


) 6. 对 于 for/in 循 环 的 描述 ， 哪 一 个 不 正确 ? 


配合 count () 函数 进行 计 次 


B. 计 数 器 要 有 起 始 值 和 终止 值 


C.else 语 句 可 以 省 略 

D. 递 增值 默认 为 加 1 

(”) 7. 对 于 while 循 环 的 描述 ， 哪 一 个 正确 ? 
A. 设 计数 器 ， 变 成 可 计数 循环 
B.else 语 句 不 可 省 略 

C. 进 入 循环 并 不 会 进行 条 件 检查 


D. 当 条 件 运算 符合 才 离 开 循 环 

( ) 8. 程 序 代 码 要 产生 随机 数 ， 需 导入 哪 一 个 模块 ? 
A.math 

B.sys 

C.decimal 

D.random 

二 、 填 空 题 


1. 填 入 下 列 语句 的 关键 字 , O0; © . 


' 及 格 ' OD score >= 60 © ' 不 及 格 ' 


2.if/else 语 句 使 用 三 元 运算 符 X if C else Y。 其 中 ，X 是 ; CE 
3. 循 环 语句 包含 可 计 次 的 循环 和 不 可 计 次 的 循环 。 


4. 请 写 出 下 列 语句 中 range () 函数 的 运行 结果 。 








(Dprint (list (range (4) ) ) 














print(list(range(4, 8))) 
© print(list(range(1, 10, 3))) 
DD OO GO —- ——. 5.3 
5. 请 写 出 下 列 语句 中 while 循 环 输出 的 Count 值 ， 
count = 1 


while count <= 5: 
print (count) 
count += 2 





6. 使 用 循环 时 ， 用 语句 来 离开 循环 ， 用 语句 回 到 上 一 层 循 环 继续 执行 。 


1. 对 于 范例 CH0321A.py， 用 ifelse 语 句 来 表达 当 分 数 小 于 60 时 显示 “不 及 格 ”信息 。 


2. 绘 制 范例 CH0322A.py 的 简单 流程 图 。 
3. 使 用 if/elif 语 句 编写 一 个 判断 闻 年 的 程序 。 
4. 参 考 范例 CH0331B.py 编 写 程 序 ， 用 while 循 环 计算 2~200 的 偶数 和 |。 


5. 使 用 双重 while 循 环 输出 下 列 图 案 (提示 : 第 一 重 的 计数 器 从 10 开 始 ) 。 


Ye cw cx ce cn ton o n ox 
Ye crow Ye ocn oce coco 
La d 4d $2 d 5 S 

L4 4 $22 2. 

Là & 4 4$ 


yw cr ocn cw 


ww 


game over !| - 


"S W 


第 4 草 ”序列 类 型 与 字符 串 


C 认识 Python 的 内 置 类 型 ， 如 和 迭代 器 、 序 列 、 集 合 和 映像 
介绍 序列 (Sequence) 类 型 ， 学 习 基 本 操作 
. 使 用 字符 串 及 相关 函数 ， 并 探讨 格式 化 字符 串 的 3 种 方法 


从 序列 类 型 谈 起 ， 探 讨 它 与 迭代 器 的 天 系 和 基本 操作 。 其 中 字符 串 为 序列 类 型 的 “ 首 站 ”， 介 绍 如 何 使 用 切片 和 转 义 字符 ， 而 功能 丰富 的 format () 函数 可 以 为 格式 化 字符 串 展开 新 的 视野 。 


4.4 序 刘 类 型 


如 果 是 单一 数据 ， 使 用 变量 来 处 理 当 然 是 绰绰有余 。 如 果 是 连续 性 又 复杂 的 数据 ， 使 用 单一 变量 (或 者 称 为 对 象 引用 ) 来 处 理 可 能 就 插 襟 见 肝 了 。 为 什么 呢 ? 使 用 变量 时 会 占用 计算 机 的 内 存 空间 ， 而 
计算 机 的 内 存 空间 有 限 ， 必 须 善 加 使 用 。 


为 了 让 计算 机 的 内 存 空间 发 挥 得 淋漓 尽 致 ， 其 他 程序 设计 语言 会 用 数组 (Array) 来 处 理 ，Python 程 序 设计 语言 则 称 为 序列 (Sequence) ， 而 存放 于 序列 中 的 数据 被 称 为 元 素 (Element) 或 项 目 
(item) 。 这 有 什么 好 处 ?不 仅 省 去 为 顺序 性 数据 逐一 命名 的 步 又， 还 可 以 通过 索引 值 (index， 数 组 中 也 被 称 为 下 标 值 ) 获取 存 于 内 存 中 真正 需要 的 信息 。 


序列 类 型 可 以 将 多 个 数据 群 聚 在 一 起 ， 根 据 其 可 变性 (mutability) 将 序列 分 成 不 可 变 序 列 (Immutable Sequences) 和 可 变 序列 (Mutable Sequences) ， 包 含 的 类 型 如 图 4-1 所 示 。 





不 可 楼 Tuple 





Sequence 


List 





ByfeArray 





4.1.1. 序列 与 迭代 器 

Python 可 通过 容器 (Container) 进行 迭代 操作 。 和 迭代 器 (Iterator) 类 型 是 一 种 复合 式 数 据 类 型 ， 可 将 不 同 数据 放 在 容器 内 和 迭代。 和夫 代 器 对 象 会 以 迄 代 器 协议 (Iterator protocol) E7374 EE. 1X 
代 器 有 两 个 接口 (Interface) : 

: Iterator (CR R) 借助 内 置 函 数 hext () (— next.) 返回 容器 的 下 一 个 元 素 。 

- Iterable (可 迭代 的 ) i& 3t P] E h kiter () (iter ) 返回 迭代 器 对 象 。 


进行 迭代 操作 时 ， 内 置 溺 数 iter () 和 next () 的 语法 如 下 : 


— 


iter(object[, sentinel] 
next(iterator[, default 











n 
— 





object: 当 第 2 个 参数 省 略 时 ， 它 必须 是 序列 或 可 选 代 对 象 。 
- iterator: "AN Rs 


产生 的 返 代 器 对 象 会 从 第 一 个 元 素 开 始 读 取 ， 直 到 所 有 的 元 素 都 按 序 被 读 取 完 毕 。 因 此 ， 序 列 类 型 支持 “可 和 迭代 的 ” ， 创 建 序 列 对 象 后 ， 会 用 for 循 环 来 读 取 其 元 素 (Element) 或 项 目 (Item) 。 以 下 
面 的 例子 来 说 明 ， 如 图 4-2 所 示 。 


>2>> data = [22, 45, 14] 


>>> num = iteridata! 


>>> type (num) 
<class ` list iterator’ 
b 





. 先 创 建 一 个 list 对 象 data， 内 含 3 个 元 素 。 
- 用 iter O 函数 将 data 转 成 迭代 器 对 象 之 后 ， 再 用 num 存 储 ，type O 函数 会 返回 它 是 一 个 list_iterator 类 。 


: 使 用 next () 函数 读 取 和 迭代 器 对 象 下 一 个 元 素 ， 无 元 素 可 读 时 并 不 会 停止 ， 这 时 会 引发 StopIteration 的 异常 处 理 ， 如 图 4-3 所 示 。 





>>> next num) EBETi nE 

SP, 

>>> next inum): next inum) 

ih 

14 | 

>>> next inum) d375zuxn[us E EHAE 

Traceback (most recent call last}: 

File "£pyshell8T77»^, line 1, in £moduls? 

next inum) #7 a HIE E EHR 

3toplteration 
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AFFINE "ARAI" (Iterable) ， 因 此 使 用 for 循 环 会 自动 调用 iter () AAT ERRER, JfEUoSnext () 函数 读 取 元 素 ， 还 能 进一步 进行 stoplteration 异 常事 件 的 检查 。 如 此 一 来 ， 就 
能 对 序列 的 元 素 进 行 读 取 操作 。 


4.1.2 ”创建 序列 数据 


如 果 把 序列 类 型 视 为 容器 ， 那 么 存放 在 容器 里 各 式 各 样 的 对 象 ， 这 些 序列 数据 有 什么 特色 呢 ? 

* 可 选 代 对 象 ， 表 示 可 使 用 for 循 环 读 取 。 

.使 用 索引 (index) 获取 序列 中 存储 的 元 素 ， 参 考 第 4.1.3 节 。 

| 支持 in/not in 成 员 运算 符 。 用 它 来 判断 某 个 元 素 是 否 隶 属于 /不 隶属 序列 对 象 ， 参 考 第 4.1.3 节 。 
` 内 置 函数 len () ~ max () 和 min () 能 获取 其 长 度 或 大 小 ， 参 考 第 4.1.4 节 。 

- 提供 切片 (Slicing) 运算 ， 有 关 字 符 串 的 更 多 讨论 可 参考 第 4.2.2 节 。 


序列 (Sequence) 数据 包含 list (列表 ) . tuple (元 组 ) . str (FR) 。 如 何 创 建 这 3 种 序列 对 象 呢 ? 用 下 面 的 例子 进行 说 明 。 

















number = [12, 14, 16] # 我 是 list 
data = ('Mary', 'Eric', 'Jonson') # 我 是 tuple 
word = 'Hello Python' ”# 我 是 字符 串 








` 序列 名 称 必须 遵守 标识 符 的 规范 。 

此 处 的 “=” 还 是 赋值 的 作用 ， 将 右边 的 一 组 数据 赋值 给 左边 的 序列 。 

“ 如 果 是 List， 等 号 右边 使 用 中 括号 | 来 填 入 数据 。 若 是 数值 ， 数 据 之 间 用 过 号 进行 分 隔 ， 字 符 串 则 前 后 要 加 上 单 引 号 或 双 引 号 。 
: 声明 的 对 象 是 Tuple， 等 号 的 右边 使 用 小 括号 〈) 来 存放 元 素 。 

* 使 用 单 引 号 或 双 引 号 来 括 住 字 符 串 ， 字 符 串 也 是 序列 类 型 的 一 种 。 


范例 如 图 4-4 所 示 。 





File Edit Shell Debug Options Window Help 


>>> number = [ii, 12] 

>>> type (number) 

«class 'list'» 

>>> data -(1, 'Mark', 78) 
>>> type(data) 

«class 'tuple'» 

>>> | 








图 4-4 


无 论 是 list 还 是 tuple， 都 可 以 根据 其 需求 放 入 不 同 的 数据 类 型 。 不 过 ， 通 常会 以 list 对 象 来 存放 同 构 类 型 的 数据 ，tuple 存 放 异 构 类 型 的 数据 。 


44.3 FREI ECER EGRE 


序列 中 存放 的 数据 称 为 元 素 (element) ， 要 获取 其 位 置 ， 使 用 [运算 符 配 合 索 引 编号 (index) ， 语 法 如 下 : 

















序列 类 型 


mi 


index] 


-PHS T ”配合 索引 ， 标 识 序 列 元 素 的 位 置 。 


index: 或 称 offset ( 偏 移 量 或 下 标 ) ， 只 能 使 用 整数 值 。 索 引 值 有 两 种 表达 方式 ， 左 边 从 0 开始 ， 右 边 则 是 从 -1 开始 。 


下 面 的 例子 用 list 对 象 介绍 其 存放 的 元 素 ， 如 图 4-5 所 示 。 


>>> month = l Jan Feb, Mar’ Jr 


>>> month[2] # TEET TEN 
"Mar 


j^ month[-1] HA Zo AS- Mg mBmmEX€ 
pr 


- 表示 list 对 象 mohth 存 放 4 个 元 素 。 
. 要 获取 元 素 ， 索 引 使 用 正 值 或 负 值 都 可 以 ， 如 month[2] 或 month[-1]。 


序列 元 素 的 索引 值 可 参考 图 4-6。 





-A [3 [2 BH 索引 编号 


Jan reb Mar Apr | 元 素 


索引 编号 o [1] [2] [3] 


图 4-6 
2 检查 边界 什 
虽然 没有 明文 规定 序列 的 长 度 ， 但 Python 会 参照 数组 的 做 法 进行 边界 检查 (Bounds Checking) 。 也 就 是 通过 索引 值 使 用 [运算 符 提 取 不 存在 的 序列 元 素 时 ， 系 统 会 发 出 错误 信息 ， 


证 ， 如 图 4-7 所 示 。 


下 列 语句 就 是 佐 





22^ tp = Z9, 3D, FF 
>>> tpl4] 
Traceback liat recent call last): 

File EE d line 1, in Smodule? 


(BE: 穆 出 销 侨 信息 














Sab Us 


tp[4] 范围 ， 发 出 错误 信息 


IndexErrar: tunla index out af range 





E 47 
: 由 于 元 组 (tuple) 对 象 中 的 索引 值 最 大 只 到 2， 用 索引 值 4 来 提取 元 素 时 ， 已 超出 边界 范围 ， 因 此 会 发 生 错误 。 
4E 


XERE (Nesting) 是 指 列表 (list) 类 型 含有 列表 或 元 组 对 象 ， 或 者 元 组 (tuple) 类 型 含有 列表 对 象 ， 如 图 4-8 所 示 。 


>>> lst = [11, [22, 33]l, ('one', 'two')] 
>>> tp = (25, 36, [77, 151) 
>>> lst[2]; tp[0] 

('one', 'two') 

25 


图 48 
.lst 本 身 是 列表 类 型 ， 但 是 它 含 有 列表 和 元 组 ， 使 用 [运算 符 存 取 元 素 是 可 行 的 。 
-PAJ UL A, MEIN X PDAS Ss 


- 成 员 运 算 符 in/not in 


对 于 Python 来 说 ， 创 建 序列 类 型 对 象 的 标识 符 名 称 也 属于 对 象 引 用 (Object Reference) ， 使 用 成 员 (Membership) 运算 符 in 或 not in 来 判断 某 个 元 素 是 否 “ 隶 属 ” 或 “不 隶属 ”于 序列 ， 布 尔 值 


True 或 False 返 回 结果 ， 用 下 面 的 例子 进行 说 明 。 


# 参 考 范例 CHO413A.py 

number = [21, 23, 25, 27 , 29] 

number [2: 4] # 输出 [25，27] 

11 in number # 序列 中 无 元 素 11， 输 出 False 
29 in number # 序列 中 有 元 素 29， 输 出 True 




















not in number # 序列 没有 元 素 11， 输 出 True 
29 not in number # 序列 中 有 元 素 29， 输 出 False 
2 +/* 运 算 符 


“+” 可 以 把 两 个 序列 相 加 ， 此 处 强调 的 是 两 个 相同 类 型 的 对 象 见 图 4-9) ， 不 然 会 引发 错误 。 





>>> [11, 251 + [33; 41] J31list 
[11, 25, 33, 41] 

>>> 'Hello' + ' Python' £$str 
'Hello Python' 

>>> tp = ('three!',) 

>>> ('one', 'two') + tp 
( cne ， 'two', 'three') 


图 4-9 


` 使 用 “+” 运 算 符 将 两 个 list、tuple 或 字符 串 对 象 串 接 成 一 个 ， 这 样 会 创建 新 的 序列 对 象 。 


当 串 接 的 类 型 不 相同 时 会 引发 错误 。 例 如 ， 将 内 含 数 值 的 列表 对 象 和 字符 串 串 接 ， 就 会 显示 TypeError 的 错误 信息 ， 如 图 4-10 所 示 。 





>>> [11, 12] * 'Python' 


Traceback (most recent call last): 
File "«pyshellfti9»", line 1, in 
«module» 
[11, 12] + 'Python' 
TypeError: can only concatenate 11i 
st (not "str") to list 


Ej 4-10 


虽然 “+” 运 算 符 好 用 ， 但 次 数 太 频繁 时 会 让 Python 的 性 能 大 打折 扣 。 若 要 串 接 字 符 串 ， 则 可 使 用 oin () 方法 (参考 第 4.2.4 节 ) 。 串 接 两 个 列表 可 考虑 用 extend () 方法 (参考 第 5.2.2 节 ) 。 


"^ 运算 符 则 是 复制 序列 对 象 来 产生 新 的 序列 对 象 。 下 面 用 例子 来 说 明 ， 如 图 4-11 所 示 。 


= 


>>> print('Abc' * 3) 
AbcAbcAbc 

>>> tp = (28,) * 3 

>>> tp 

(28, 28, 28) 

>>> lst = [21, 425] * 4 
>>> lst 

[21, 45, 21, 45] 


E 441 


若 list 对 象 使 用 “*” 运 算 符 ， 则 会 采用 “ 浅 复 制 ” (Shallow Copy) 的 做 法 。 究 竟 什 么 是 浅 复 制 ”第 5.4.1 节 会 有 更 多 讨论 。 


4.1.4 与 序列 有 关 的 函数 


由 于 序列 本 身 是 一 个 抽象 类 ， 因 此 必须 借助 字符 串 (string) 、 列 表 (list) 或 元 组 (tuple) 等 所 创建 的 对 象 来 实现 其 方法 。 序 列 或 其 元 素 无 论 是 数值 还 是 字符 串 ， 都 可 以 使 用 内 置 函 数 len () 、 
min () , max () 来 获取 它 的 长 度 (或 大 小 ) 、 最 小 值 和 最 大 值 ， 可 参考 表 4-1 的 说 明 。 


表 4-1 用 于 序列 的 BIF 《内置 函数 ) 


说 明 (S 为 序列 对 象 ) 
获取 序列 S 的 长 度 


在 下 面 的 例子 中 ， 先 创建 list 对 象 number， 再 用 表 4-1 的 内 置 函 数 获取 它们 的 长 度 、 最 大 元 素 和 最 小 元 素 ， 如 图 4-12 所 示 。 








>>> number = [78, 142, 13, 930] #1ist 对 象 
>>> lenínumber) 必 获 职 长 度 

d 

>>> maxí(number) #RA E 

Q 3t 

>>> min(number) Bux 

13 


图 4-12 
创建 序列 对 象 之 后 ， 其 元 素 可 以 由 序列 类 型 提供 的 方法 来 新 建 、 删 除 或 插入 ， 还 可 以 清空 序列 的 元 素 。 在 序列 中 ， 使 用 “对 象 .方法 ” (dot 运 算 符 ) 进行 存 取 ， 如 表 4-2 所 示 。 


表 4-2 与 序列 有 关 的 操作 方法 


方法 名 称 | 说 明 (s 是 序列 对 象 ，x 是 元 素 ，i 是 索引 编号 ) 


s.index(x) 厅 列 中 ， 元 素 x 第 一 次 出 现 的 索引 编号 





元 素 x 出 现 的 次 数 


只 要 是 序列 类 型 的 对 象 ， 都 支持 count () 和 index () 方法 。 下 面 以 tuple 对 象 进行 说 明 ， 如 图 4-13 所 示 。 


>>> data = (11, 25, 33, 11) #tuple 
>>> data. count (11) $E EIS HL £t 
2 

>>> data. index (33) [sp x 58 

2 








图 4-13 


-count () 方法 会 统计 data 中 元 素 11 出 现 的 次 数 ， 共 2 次 ， 所 以 返回 2。 


index () 方法 会 返回 元 素 33 的 索引 值 ， 所 以 返回 2。 


4.2 FJR 


Python 程序 设计 语言 将 字符 串 视 为 容器 ， 可 以 将 一 连 串 字符 放 在 单 引 号 或 双 引 号 中 来 表示 。 内 置 函 数 str () 是 String 的 实现 类 型 ， 可 以 使 用 它 将 数据 转 为 字符 串 。 而 string 类 型 提供 的 字符 串 方法 种 类 
繁多 ， 本 书 仅 能 对 常用 的 进行 介绍 。 使 用 字符 串 免 不 了 要 配合 一 些 特殊 的 字符 或 符号 ， 输 出 字符 串 时 为 了 让 数据 更 具体 化 ， 格 式 化 字符 串 更 是 必 不 可 少 。 


4.2.1 创建 字符 串 


如 何 创 建 字符 串 ” 借 助 标识 符 规则 给 予 名 称 ， 同 样 以 “=” 进 行 赋值 ， 例 子 如 下 : 


# 单 一 字符 








当 单 引号 之 内 没有 任何 字符 时 ， 它 就 是 一 个 空 字符 囊 。 
` Python 没有 字符 (Character) 类 型 ， 可 以 使 用 单一 字符 当 作 字符 串 来 使 用 。 
* 创建 字符 囊 时 ， 也 可 以 使 用 双 引 号 。 


也 可 以 使 用 内 置 函 数 str () 来 获取 字符 串 ， 语 法 如 下 : 





str (object) 
object 代 表 想 要 转换 的 对 象 。 


例子 如 下 : 





str() # 输 出 空 字 符 串 '' 
str (123) # 将 数字 转 为 字符 串 '123" 





对 于 Python 来 说， 字符 串 可 以 拆 分 ， 具 有 前 后 顺序 的 关系 ， 可 以 使 用 “+” 符 号 将 多 个 字符 串 串 接 起 来 ， 也 可 以 使 用 三 重 单 引 号 或 双 引 号 固定 多 行 字符 串 的 输出 格式 ， 例 子 如 图 4-14 所 示 。 





222 wdà = key ; wdB = Point 
>>> print(wdA + wdB) d + 8B 8 
kevFoint 
>>> word» `” The weatcher 
l8 We ry 
cool! " doc string 
>>> print (word) 
Ihe weatcher 
1s very 
cool! 


图 4-14 


使 用 三 重 双 引号 输出 StringD 字 符 串 变量 ， 有 个 特别 名 称 doc string (文档 字符 串 ) ， 它 的 特别 之 处 是 能 按 用 户 的 格式 来 输出 。 此 外 ， 也 可 以 使 用 人 ”字符 将 太 长 的 字符 串 折 成 两 行 ， 如 图 4-15 所 示 。 


his 15 Python Program I " 


图 4-45 
Ə 内 置 函数 ord () 和 chr () 


内 置 函 数 ord () 可 查询 某 个 字符 的 ASCII 值 ,或 者 使 用 BIF 的 chr () 函数 转换 成 英文 字母 ， 语 法 如 下 : 


ord (c) 
chr (i) 





-ord () 函数 : 获取 ASCII 的 值 ， 参 数 c 是 指 单一 字符 。 
"chr () 函数 : 将 ASCII 的 值 转换 为 单一 字符 ， 参 数 i 为 整数 值 。 


使 用 下 面 的 例子 说 明 ord () 和 chr () 函数 的 使 用 。 





























ord('a')  # 输 出 小 写字 母 a 的 ASCII 值 97 
ord('A') ”# 输 出 大 写字 母 A 的 ASCII 值 65 
chr (36) # 输 出 字符 '$' 








-ord () 函数 将 单一 字符 a 转 为 ASCII 的 值 。 使 用 时 字符 前 后 要 以 单 引号 或 双 引 号 括 住 ， 不 然 会 显示 SyntaxErtot 的 错误 信息 。 
chr () 函数 将 数值 转换 为 菜 个 单一 字符 。 


字符 串 具 有 不 可 变 (immutable) 的 特性 ， 将 两 个 变量 指向 同一 个 字符 串 ， 表 示 其 引用 同一 个 字符 串 ，id () 函数 会 返回 相同 的 标识 符 (表示 两 者 指向 同一 个 内 存 地 址 ) ， 如 图 4-16 所 示 。 





222 word = Hello ; data = Hello . 
>>> id(word); idí(data) $3gR[s Erin tz 18 83 
2786540368648 

2T865540368648 


图 4-16 


变量 myStr 先 指向 Sunday 字 符 串 ， 再 指向 Monday 字 符 串 时 ， 原 来 的 Sunday 字 符 串 没有 任何 的 对 象 引用 就 会 被 标记 为 待 回收 对 象 ， 通 过 内 存 的 回收 机 制 把 它 清除 掉 。 想 要 更 正确 地 掌握 对 象 的 身 
份 ，BIF (内 置 函 数 ) 的 id O 函数 会 证 明 字符 串 Sunday 和 Monday 返 回 不 同 的 标识 码 ， 如 图 4-17 所 示 。 





>>>? myStr = ` Sunday ; idimystr) 
27865540368480 
>>> myStr = ` Monday’ ; idtmystr) 
arabb54dl 3568704 


图 4-17 


字符 串 属于 序列 类 型 ， 若 要 一 个 一 个 字符 来 读 取 字符 串 ， 则 采用 for 循 环 较为 合适 。 





# 人 参考 范例 uH py 
word = 'He 
for item in PUN 
print (item, end = '') # 输 出 但 不 换行 
# 会 输出 Hello 








- 使 用 item 来 输出 word 的 字符 。 

© 内 置 函 数 enumerate () 提供 索引 

使 用 for 循 环 只 能 读 取 字 符 串 中 的 字符 ， 若 序列 类 型 输出 的 元 素 要 加 入 索引 值 ， 则 可 以 配合 内 置 图 数 enumerate () ， 语 法 如 下 : 
enumerate (iterable, start = 0) 

. iterable: TRW, PiE, FJA, AARE. 

start: 设置 索引 编号 起 始 值 ， 默 认 值 为 0。 


实例 如 图 4-18 所 示 。 





>>> word = 'zood 

>>> listíenumerate(word)) IA 5 |1B >» A OJ3T Jg 
LU "E'X UU. 4&3 UL 6 3, 3 | 

>>> week = [ mon ， tus, wed ] 

>>> listienumerate(week, start = 1) 
[(1, 'mon ), (2, 'tus ), (3, "wed ) 


图 4-18 


: 使 用 enumetate () BHA, XAR TRK” , HRA list () Atupe () 函数 将 字符 串 word 转 换 成 可 迭代 对 象 。 若 直接 用 enumerate () 函数 输出 wotd 内 容 ， 则 只 有 enumetrate object, v9 


不 到 字符 和 索引 值 。 


.如果 要 让 索引 值 从 1 开始 ， 就 要 将 enumetate () 函数 的 第 2 个 参数 statt 设 为 1。 


实例 如 图 4-19 所 示 。 





- 
-€— -- A 
i 


Dr idx, item in enumerate (word): 
print([idx], item, end = ' ') 


222 


[0] g [1] o [2] o [35] d | 


图 4-19 
` 变量 idx 存 放 索 引 值 ， 变 量 item 读 取 元 素 。 
.for/in 循 环 读 取 字 符 串 的 字符 时 ， 能 够 在 输出 字符 前 方 加 入 索引 编号 。 
© 范例 CH0421C.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 word = 'They make a hourly wage' 


02 print(' £fPBIE:', len(word)) 
04 “# 表 示 按 照 字 符 串 长 度 ， 从 索引 值 0 开 始 ， 每 间隔 2 个 字符 进行 提取 


05 for item in range (0, len(word), 3) 
06 print(word[item], end = ' ') 








步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 4-20 所 示 。 


[& Python 3.5.0 Shell 


Ele Edit Shell Debug Options Window Help 
222 


M hr P | 
»»» | - 


Ln: 63|Col: 4 





图 4-20 
【程序 说 明 】 
第 5、6 行 : range () 函数 设置 了 起 始 值 0， 终 止 值 为 字符 串 长 度 ， 递 增值 3 表示 每 隔 两 个 字符 ， 以 for 循 环 读 取 ，。 


这 样 的 用 法 呼应 下 面 章节 介绍 的 切片 。 


42.2 切片 的 概念 


字符 串 的 字符 具有 顺序 性 ， 使 用 [] 运 算 符 来 提取 字符 串 中 的 单个 字符 或 某 个 范围 的 子 字 符 串 ， 这 个 操作 被 称 为 切片 Slicing) 。 切 片 运算 的 说 明 如 表 4-3 所 示 。 


表 4-3 ”使 用 [运算 符 存 取 序 列 元 素 


说 了 明 (s 表 示 序 列 ) 

按 指 定 索引 值 获取 序列 的 某 个 元 系 
从 索引 值 n 到 m-1 来 获取 若干 元 素 
从 过 引 值 n 开 始 到 最 后 一 个 元 素 
从 索引 值 0 开 始 ， 到 索引 值 m-1 结 束 
表示 会 复制 一 份 序列 元 和 又 

将 整个 序列 元 素 反 转 


简单 地 说 ， 切 片 运算 有 以 下 3 种 语法 可 以 运用 : 




















sequence [start:] 
sequence[start : end] 
sequence[start : end : step] 





* 表示 切片 运算 适用 于 序列 类 型 
“ start、end、step 都 表示 索引 编号 ， 只 能 使 用 整数 。 
"step 又 称 sttide (Python 早期 版 本 ) ， 为 增 减 值 。 


声明 一 个 字符 串 msg='Hello Python!'， 无 论语 句 是 输出 msg 还 是 msg[: ]， 都 会 输出 所 声明 的 字符 串 变 





* index 值 从 第 一 个 字符 (左边 ) 开始 ， 是 从 0 开始 的 ， 若 从 最 后 一 个 字符 (右边) 开始 ， 则 是 从 -1 开始 的 。 


“ 计算 部 分 切片 时 ， 索 引 从 左边 开始 ， 包 含 statt 值 ， 称 下 边界 (lower bound) ; 至 右边 结束 ， 但 不 包含 end 值 ， 称 上 边界 (upperbound) ， 所 以 索引 值 是 “end-1”。 


下 面 的 例子 说 明 以 部 分 切片 的 做 法 来 获取 某 个 范围 的 子 字符 串 ， 如 图 4-21 所 示 。 


^2» msg = Hello Python! 
>o msgp[23:B5] 3T 


>>> msg[85:13] 


图 4-21 
msg[2: 5 不 含 索 引 编号 5， 可 获取 3 个 字符 。 
: msg[6: 13] 可 获取 最 后 一 个 字符 。 
注意 ”部 分 切片 提供 边界 (Bound) 的 做 法 
: msgí6: 13] 进 行 运算 时 ， 索 引 13 并 不 存在 ， 为 什么 没有 出 错 ? 这 是 因为 Python 提供 边界 的 做 法 。 
. 为 了 让 部 分 切片 能 包含 序列 的 最 后 一 个 元 素 ，Python 提 供 最 后 一 个 元 素 有 下 一 个 索引 编号 作为 边界 。 


为 了 获取 序列 的 最 后 一 个 元 素 ， 可 采用 更 简洁 的 做 法 ， 参 考 下 面 的 解说 。 


msg = 'Hello Python! ' 


mse[6 # 表示 msg[6: 13], mih “Python!” 


uu Dh hl ERR dE 
dx jo ||: [p l la [s le [y ls lo [o ]u j2 


end 省略 时 ， 表 示 包 含 最 后 一 个 元 素 ， 所 以 输出 "Python! ? 





msg[:5] # 表示 msg[0:5]， 和 输出 “Hello” 


E 
L MEME: rrr 


:statt 省 略 时 ， 从 索引 值 0 开 始 取 5 个 字符 。 





msg[4:8] # 索 引 编写 从 4-~-8， 取 4 个 字符 


swing Hoe | n | | P y k hbo hh - 





máx |o || |p |» [a [s le |y |s |o ol 


: Python 提 取 子 字符 串 时 所 给 予 的 索引 范围 是 [4: 8]， 相 当 于 “8-4=4”， 只 有 4 个 字符 ， 其 索引 编号 [8] 的 字符 不 会 包含 在 内 。 


切片 运算 可 加 入 step 作 为 间隔 来 提取 字符 ， 此 处 要 注意 step 的 值 不 能 为 0， 否 则 会 引发 ValueError 错 误 ， 如 图 4-22 所 示 。 


>>> msg[0:10:2] 
'HloPt' 

>>> msg[0:10:0] 
Traceback (most recent call last) 


w T") "E an oan " - P amas, m 


dule» 
p» m J E - m B L 
msg L L ah JA X E L d 
E nn = 
ValuekError: siice Step cannot De zero 


EJ 4-22 


step 为 2: 表示 每 隔 1 个 字符 进行 提取 。 同 样 地 ， 索 引 编号 10 不 会 被 提取 。 


msg[0:10:2] # rH HIoPt 





m BE. ME. MN. ENG. 


前 面 都 以 正 值 索引 进行 字符 的 切片 操作 ， 使 用 负 值 索引 会 有 什么 不 同 ” 可 参考 图 4-23 中 的 例子 。 






>>> msg[-7: -1] 
Python 
?»» msgi-1:]| 

"Python! PTT 

>>> msg[::-1] REFIRA 

lnohtyP olleH l 

>>> mag[::-2] #Ella2 T = H XE íT dz HI 
“lotPolH 





图 4-23 
- 同样 使 用 statt: end 进 行 运算 ， 只 不 过 索引 值 为 负 。 
- 使 用 msg[: : -1 表示 start 和 end 的 索引 值 都 被 省 略 ， 而 step 以 -1 为 起 始 位 置 ， 每 个 字符 都 提取 ， 从 尾 端 朝 头 部 计算 ， 所 以 将 字符 反 转 。 


msg: : -2 也 是 从 尾 到 头 翻转 字符 串 ， 从 -2 开始 ， 每 隔 1 个 字符 提取 一 次 。 


msg[::-2] # 从 款 引 编号 -2 开始 ， 会 翻转 整个 字符 串 


sie le Le re hb k hl hh 





Hmex as [42 |n [io [9 ls | 16 [s 14 |3 |2 li 


这 种 使 用 负 值 索引 提取 字符 的 方法 称 为 Stride slices， 常 应 用 于 序列 类 型 ， 用 于 字符 串 就 是 把 字符 串 反 转 。 也 可 以 结合 正 、 负 索引 值 的 变化 来 提取 字符 。 





FI rr 


. 索引 编号 从 -2 开始 回头 到 1， 每 次 间隔 3 来 提取 字符 ， 输 出 ht 1。 


注意 step 的 正 、 负 值 表 示 不 同方 向 


: msgl0: 12: 2]step 为 正 值 ， 从 左 向 右 提取 字符 。 
: msg[0: 12: -2]step 为 负 值 ， 从 右 向 左 提取 字符 。 


- 内 置 函数 slice () 


使 用 切片 运算 时 ， 内 置 函 数 slice () 的 语法 如 下 : 





p,o 


不 过 ， 单 独 使 用 slice () 函数 只 会 返回 slice () 对 象 。 下 面 举例 说 明 ， 如 图 4-24 所 示 。 








lice (stop) 
lice(start, stop[, step]) 





.参数 statt、stop 和 step 都 是 索引 。 


>>> wd = 'Prozramminz 


25225 wdz 


m sliceiT) VV, % 
>>> wd? SE zs zw [s]None 


slice(None, 7, None) 


22» wd2 
>>> wd2 
sliceí(l, 7, 2) 


: 使 用 slice () 函数 ， 未 设 的 参数 会 以 None 表 示 。 


slice O 要 如 何 使 用 ?配合 切片 运算 ， 语 句 如 下 : 





wd[slice(1, 7, 2)] #8El'rga' 
wd[1:7:2] # 返 回 'rga' 





s]liceíl, 7, 2) 


Ej 4-24 





slice () 配合 [运算 符 进 行 切 片 运算 。 


下 述 范 例 介绍 字符 串 的 一 些 运算 。 


© 范例 CH0422B.py 


步骤 01 步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 wd = 'Programming' 

02 print (' 字 符 串 :'，wq) 

03 print (ERREFE: ') 
04 print('Python ' + wd[:7]) 


05 “# 复 制 字符 串 











06 opr — MES VS 


07 prin 


(opr 


08 Rol 方法 将 字符 串 连 接 起 来 
09 lst= ['! 'Two', 'Three'] #listH 





11 
12 opr *= 
13 








10 print(' ! .join(lst)) # 字 符 串 间 会 有 空格 符 











# 使 用 赋值 运算 符 























print (opr) 


步骤 02 步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 4-25 所 示 。 


£5 H stop 





FiA: Programming 
EE dB SA: 
Python Program 


Üne Two Three 


图 4-25 
【程序 说 明 】 
BAT: 新 字符 串 配合 “+ ”运算 符 ， 再 使 用 切片 来 串 接 新 的 字符 串 。 
第 6 行 : 使 用 * 运 算 符 ， 与 “-” 字 符 相 乘 。 
第 10 行 : 使 用 join () 方法 串 接 字 符 串 时 必须 是 “可 和 迭代 对 象 ”， 所 以 先 声 明 一 个 list 对 象 lst (join () 参考 第 4.2.4 节 ) 。 


第 12 行 : 也 可 使 用 赋值 运算 符 “=” 来 复制 字符 。 


4.2.3 ENF 


如 果 字 符 串 中 含有 特殊 的 字符 ， 像 Tab 键 或 换行 符号 ， 就 可 以 使 用 人 \” (友和 斜 杠 ) 来 作为 转 义 字符 (Escape) ， 保 留 字符 串 的 符号 。 表 4-4 列 举 了 常用 的 转 义 字符 。 


RAA 转 义 字符 





© 范例 CH0423A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 wordl = 'I\'m Student' # 使 用 单 引号 
02 word2 = 'Good V'Night!NV"' # 使 用 双 引 号 
03 wor d3 = 'Good NtNight' # 使 用 TAB 键 
04 word4 = 'Good NnNight' # 使 用 换行 符号 





























05 print( 

06 print( ) 
07 print (wora3) 
08  print( ) 








步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 4-26 所 示 。 





================== KESTART: D: MPython*CHÜ4*CH4. 24CHU423A. py ================== 
wordl: I'm Student 

Good "Might!" 

good Night 

Good 

Night. 

>>? 


Ej 4-26 
【程序 说 明 】 
第 1~4 行 : 字符 串 中 加 入 不 同 的 转 义 字符 。 


第 5~8 行 : 查看 转 义 字符 产生 的 输出 效果 。 


4.24 FIFRE AREN 


介绍 一 些 常 用 的 字符 串 方 法 (函数 ) 。 与 字符 串 有 关 的 方法 众多 ， 有 些 方法 来 自 于 对 象 (object) ， 有 些 则 由 类 提供 属性 和 方法 。 声 明了 字符 串 变量 之 后 ， 就 表示 实现 了 str () 类 ， 其 方法 都 能 由 声明 
的 字符 串 对 象 使 用 ， 通 过 object.method () 的 “” (dot) 运算 符 来 获取 方法 。 表 4-5 介 绍 了 与 子 字符 串 有 关 的 方法 。 


表 4-5 “字符 事 常用 方法 


FHES HAIA 
aa sun nl aere A 
aaa sarena DEBITIS 


判断 字符 串 的 开头 是 右 与 设置 值 相符 
根据 sep 设 置 字符 来 分 割 字符 串 
将 iterable 的 字符 串 串 连 成 一 个 字符 虽 





Ə find () 方法 
find () 方法 用 来 寻找 指定 字符 ， 返 回 第 一 个 出 现 的 索引 编号 ， 同 样 以 索引 编号 来 设置 开始 和 结束 的 寻找 范围 ， 找 不 到 子 字 符 串 则 返回 -1， 语 法 简介 如 下 : 


str.find(sub[, start[, end]]) 





sub: 想 要 寻找 的 字符 或 字符 串 ， 如 果 没 有 找到 ， 就 返回 -1， 不 可 省 略 。 
start: 想 要 寻找 的 开始 索引 位 置 ， 可 省 略 。 
end: 想 要 寻找 的 结束 索引 位 置 ， 可 省 略 。 


# 参 考 范例 CHO424A.py 

word = '''We all look forward to the annual ball 
because it's great time to dress up.''' 

print (word) 

print(word.find('all')) # 寻 找 al1 子 字符 串 ， 从 索引 编号 0 开始 

print (word. find ('all', 7) )# 寻 找 子 字符 串 alI， 从 索引 编号 7 开始 






































另 一 个 与 find () 方法 很 相近 的 方法 是 rfind () 方法 ， 只 不 过 它 是 从 字 尾 开始 进行 寻找 ， 返 回 第 一 个 找到 的 子 字符 串 。 


word = 'One, Two, Three, Four' 


word.rfind('o') # 输出 索引 值 18 








: 使 用 tfind () 方法 的 参数 值 和 find () 方法 相同 ， 从 最 后 一 个 字符 开始 寻找 ， 所 以 第 一 个 o 字 符 的 索引 值 是 18。 
9 index () 方法 
index () 方法 用 来 返回 指定 字符 的 索引 值 ， 它 的 用 法 和 find () 函数 非常 接近 ， 同 样 以 索引 编号 来 设置 开始 和 结束 的 范围 ， 语 法 简介 如 下 : 


str.index(sub[, start[, end]]) 





sub: 想 要 寻找 的 字符 或 字符 串 ， 若 未 找到 ， 则 返回 错误 值 ValueEttot， 不 可 省 略 。 
start: 想 要 寻找 的 开始 索引 位 置 ， 可 省 略 。 
end: 想 要 寻找 的 结束 索引 位 置 ， 可 省 略 。 


# 参 考 范例 CH0424B .py 
wd = ''' A very low one. 
If you take away tipping, 

you run risk of losing good service. ''' 
print('4EfB:', wd) 
print (' 字 符 串 -you 索引 值 : ', wd.find('you')) 
print (' 找 不 到 字符 串 : ', wd.find('yov')) 
print (' 字 符 串 -one 索引 值 : ', wd.index('one')) 
print (' 找 不 到 字符 串 '，wd.index('services')) 
































find () Zik: 若 未 找到 指定 的 子 字 符 事 ， 则 返回 -1。 
"index () 方法 : 若 找 不 到 指定 子 字符 串 ， 则 返回 ValueEtror 的 错误 信息 。 


程序 的 执行 结果 如 图 4-27 所 示 。 


[& Python 3.5.0 Shell 


: å very low one. 
If you take away tipping, 
a you run risk of losing good service. 
字符 串 -7ou ASA: 26 
找 示 到 字符 昌 : -1 
字符 种 -one #5: 12 
Traceback (most recent call last): 
File "D: XPython*sCHÜ4*CH4. 24CHO0424B. py”, line 11, in £module? 
print C RTI REP , wd. index services')) 
ValueError: substring not found 





E 427 
同样 地 ，rindex O 方法 寻找 子 字 符 串 时 ， 也 会 从 字符 串 尾 端 往 头 部 方向 进行 寻找 。 
9 count () 方法 统计 字符 出 现 的 次 数 


count () 方法 用 来 计算 字符 串 中 某 个 字符 出 现 的 次 数 ， 可 使 用 索引 编号 来 设置 开始 和 结束 的 范围 ， 语 法 简介 如 下 : 





str.count(sub[, start[, end]]) 


sub: 想 要 计算 的 字符 ， 不 可 省 略 。 
' statt: 想 要 开始 计算 的 索引 位 置 ， 可 省 略 。 
end: 想 要 结束 计算 的 索引 位 置 ， 可 省 略 。 


下 面 的 例子 使 用 count () 方法 统计 字符 o 出 现 的 次 数 。 


# 参 考 范例 CH0424C.py 

wordB = 'one, two, three, four' 

print (wordB.count('o')) # 字 符 o 出 现 3 次 

print (wrodB.count('o', 0, 7)) # 字 符 o 出 现 2 次 

















. 无 法 统计 某 个 字符 出 现 的 次 数 时 ， 返 回 0。 
. 设置 范围 时 ， 指 定 索引 编号 0~7， 但 是 它 不 包含 索引 值 7。 
除了 使 用 count () 方法 来 知道 字符 串 中 某 个 字符 出 现 的 次 数 ， 也 可 以 使 用 for 循 环 执行 读 取 操 作 ， 统 计 其 出 现 的 次 数 。 例 如 ， 在 下 面 的 范例 中 统计 字符 串 中 字符 a 出 现 的 次 数 。 


# 参 考 范例 CHO424D.py 

msg = 'Raise your hand if you are overly tired' 
frequency = 0 # 统 计 字 符 数 
for word in msg: # 读 取 字 符 串 
if word == 'a': # 统 计 字 符 a 出 现 的 次 数 
frequency += 1 

print (frequency, 'iX') 


























.wotd 为 计数 器 ， 再 以 if 语句 判 断 字 符 a 出 现 的 次 数 ， 如 果 读 到 字符 a， 就 放 入 变量 frequency 中 进行 次 数 的 统计 。 
7 replace () 方法 替换 字符 
如 果 要 替换 字符 串 中 的 某 些 字符 ， 可 以 使 用 replace () 方法 ， 语 法 如 下 : 
str.replace(old, new[, count]) 
old: 想 要 替换 的 字符 或 字符 串 。 
. new: 用 于 普 换 的 字符 或 字符 囊 。 
count: 车 想 要 替换 的 字符 或 字符 串 是 重复 的 ， 则 可 指定 替换 次 数 ， 省 略 时 表示 全 部 会 被 替换 。 


# 参 考 范例 CH0424E .py 
work = ' 星 期 一 ， 星 期 二 工作 天 ， 星 期 三 工作 一 整 天 ' 
print (work.replace(' 星 期 '"，' 周 '，2)) 














将 “星期 ” (old) JH "E (new) 进行 替换 ， 指 定 替换 次 数 为 2， 所 以 会 显示 “周一 ， 周 二 工作 天 ， 星 期 三 工作 一 整 天 ”的 结果 ， 第 3 次 出 现 的 “星期 ”不 会 被 蔡 换 。 
© startswith () 方法 


根据 设置 范围 判断 设置 的 子 字符 串 是 否 存在 于 原 有 字符 串 中 ， 如 果 结 果 相 符 ， 就 会 返回 True。startswitch () 方法 用 来 对 比 前 端 字符 ，endswith () 方法 则 以 尾 端 字符 为 主 ， 语 法 如 下 : 








startswith(prefix[, start[, end]]) 
endswith(suffix[, start[, end]]) 




















| prefix: 表示 字符 串 中 开头 的 字符 。 
“ suffix: 字符 串 中 结尾 的 字符 。 


` statt，end 为 选项 ， 可 使 用 切片 计算 来 设置 想 要 查询 字符 的 索引 值 。 





# 参 考 范例 CH0424F .py 




















wd = mg design' 

print ( "字符 串 :"， wd) 

print('Prog?', wd.startswith('Prog')) # 返 回 True 
print('gram?', wd.startswith('gram', 0))# 返 回 False 








print('ign?', wd.endswith('ign')) tik [HI True 
print('ing?', wd.endswith('ing', 0, 11)) #BElTrue 





ti 
t(' 
print (' de?', wd. Paa 12)) ”# 返 回 True 
t(! 
t(! 











. startswitch () 方法 未 设置 参数 start，end 时 ， 只 会 寻找 整 句 的 开头 字符 囊 是 否 符合 。 

. 如 果 要 寻找 第 二 条 子 句 的 开头 字符 是 否 符 合 ，startswith () 方法 就 得 加 入 start 或 end 参数 。 

- endswitch () 方法 要 寻找 非 句 尾 的 末端 字符 ， 同 样 要 设置 start 或 end 参 数 才 会 按照 索引 值 进行 寻找 。 
Ə split O 方法 分 割 字 符 捉 


想 要 分 割 字符 串 ， 可 借助 分 割 器 ， 使 用 split () 方法 ， 语 法 简介 如 下 : 





str.split (sep = None, maxsplit = -1) 





sr: 代表 所 声明 的 字符 事变 量 (本 身 是 对 象 )。 
. sep; 分 割 器 ， 默 认 值 以 空格 符 为 主 ， 分 割 时 会 删除 空格 待 。 
: maxsplit: 分 割 次 数 ， 默 认 值 为 -1。 
使 用 split () 方法 分 割 字符 串 时 ， 会 将 分 割 后 的 字符 串 以 列表 (list) 返回 ,借助 下 述 范例 来 说 明 。 
© 范例 CH0424G.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


^N 


01 print ("---split 0 函数 分 割 字 符 串 一 ") 

02 wordA = 'one two three four' 

03 print( ' 原 来 的 字符 串 :'，wordA) 

04 print('-- 默 认 值 \ 空 格 符 RAR) 

05 ”# 以 默认 值 空格 符 来 分 割 字 符 串 ， 以 1ist 对 象 返 回 
06 print(wordA.split()) 




































































08 print (Z ENHI: ', wordA.split(maxsplit = 2)) 
09 opr = pus 

0 opr *- 20 

1 print (opr) 

12 wordB = 'one, two, three, four' 

13 ”print (' 字 符 串 二 : ', wordB) 

14 print(E 54 € zE", end = '-»') 

5 print (wordB.split (sep -',', maxsplit = 2)) 





步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 4-28 所 示 。 


L& Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


RESTART: D: \Python\CH0O4\CH4. 2\CH0424G. py ======== 
r7; EE HR- 


one two IRTEE four 


T " AB EISE TERR-- 


on three four ] 
x89 Esa: [ one’, 'two', 'three four'] 


时 中, one, two, three, four | 
sS EÓ|x4MBA-[one s, ' two, ' three, four'] 


^ — 





Ln: 146 Col: 4 
图 4-28 
【程序 说 明 】 
第 6 行 : split () 方法 没有 参数 ， 它 会 以 空格 符 来 分 割 字 符 串 。 
第 8 行 : 将 split () 方法 的 参数 maxsplit 设 成 2， 表 示 它 会 分 割 两 次 。 
第 15 行 : split () 方法 指定 分 割 器 为 “，” (逗号 ) 上 且 进 行 两 次 分 割 。 
2 join () 方法 连接 字符 串 
split O 会 把 字符 串 分 割 ， 而 join O 方法 恰好 相反 ， 它 会 把 字符 串 连接 起 来 ， 语 法 如 下 : 


join (iterable) 





- itetable: "TIAR | o 


通常 ， 如 果 序 列 类 型 中 有 字符 串 ， 可 使 用 oin () 方法 把 它 变 成 连续 性 的 字符 串 。 下 面 举例 说 明 ， 如 图 4-29 所 示 。 


>>> wd = ['rain', 'mist', 'vapor'] 
>>> sep = !', ! 

>>> combine = sep.join(wd) 

>>> combine 








- 
rain, mist, vapor 
- — 
图 4-29 
: A6] RE — SZ T8 E978 iE e E Ae XE sepo 
: 使 用 join 〈) 方法 将 list 对 象 wd 配 合 sep 的 分 隔 符 ， 就 能 输出 连续 字符 串 。 
同样 地 ，split () 方法 也 可 以 组 合 分 割 器 “，” (逗号 和 一 个 空格 符 ) 对 字符 串 变量 combine 再 进行 分 割 ， 如 图 4-30 所 示 。 
^ | | : EE /[ 7 JE 
>>> wdZ = combine.split(', ') 
>>> wd2 
Jj m e Pe — E ll ——— d. d 
['rain', 'mist', 'vapor'] 
>>> wd == wd2 
m 
True 
画 r — p — 


























图 4-30 
-split O 方法 配合 分 割 器 将 分 割 后 的 字符 串 用 wd2 存 储 。 
- 以 运算 “==” 判 断 list 对 象 wd 和 wd2 是 否 相 等 时 ， 会 返回 布尔 值 True。 
Ð 与 大 小 写 有 关 的 方法 
字符 串 还 有 哪些 方法 》 表 4-6 列 出 了 一 些 与 字母 大 小 写 有 关 的 方法 。 


表 4-6 ”字符 串 提 供 的 大 小 写 方法 


方法 
: 


采用 标题 式 大 小 写 ， 每 个 单词 的 首 字 大 写 ， 其 余 都 小 写 
判断 字符 串 是 否 所 有 字符 都 为 小 写 

判断 字符 串 是 否 所 有 字符 都 为 大 写 

HC EU ERRAT. HOS 





使 用 下 述 范例 来 介绍 这 些 方法 的 使 用 。 


© 范例 CH0424H.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 word = 'HELLO WORLD PYTHON ' 
7r 














02 print (' 原 来 的 字符 串 : ', word) 

03 ”print (' 第 一 个 单词 的 首 字符 大 写 '，word.capitalize ()) 

04 print(' 单 词 前 级 字 会 大 写 '，word.title() )# 单 词 开 头 首 字 符 会 大 写 
05 ”print (' 全 部 转 为 小 写字 符 '，word.lower () ) # 转 为 小 写 

06 print(' 是 否 都 为 小 写字 符 '，word.istitle()) 

07 print (' 是 否 都 为 大 写字 符 '，word.isupper ()) 

08 print (' 是 否 都 为 小 写字 符 '，word.islower ()) 





步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 4-31 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 加 X 


Ele Edit Shell Debug Options Window Help 

== RESTART: D:SPythonsCHÜ4*CH4. 23CHU424H. py ================== 4 
LLO WORLD PYTHON 

[zc RR E Hello world python 

Hello World Python 

hello world python 
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图 4-31 
【程序 说 明 】 
第 3 行 : capitalize () 方法 只 有 第 一 个 字符 会 大 写 。 
58417: title () 方法 会 针对 单词 中 的 首 字符 大 写 。 
第 6 行 : istitle () 方法 判断 每 个 单词 前 缀 字符 是 否 为 大 写 ， 其 余 都 为 小 写 ， 由 于 都 是 大 写字 符 ， 因 此 返回 False。 
第 7 行 : isupper () 方法 判断 是 否 字符 都 为 大 写 ， 若 全 都 是 大 写字 母 ， 则 返回 True。 
第 8 行 : islower () 方法 判断 是 否 字符 都 为 小 写 ， 若 全 都 是 大 写字 母 ， 则 返回 False。 
字符 串 类 也 提供 了 与 对 齐 格式 有 关 的 方法 ， 如 表 4-7 所 示 。 


RAO 对 齐 字符 串 有 关 的 方法 
方法 
center(width [, fillchar) 。 | 增加 字符 串 宽 度 ， 字 符 串 居中 ， 两 侧 补 空格 符 
增加 字符 串 宽度 ， 字 符 串 靠 左 对 齐 ， 右 侧 补 空格 符 
just(width [ fillchar]) 。 ”| 增加 字符 串 宽 度 ， 字 符 串 靠 右 对 齐 ， 左 侧 补 空格 符 
字符 串 左 侧 补 0 
按 Tab 键 时 转 成 一 个 或 多 个 空格 符 
字符 串 分 割 成 3 部 分 ， 即 sep 前 、sep、sep 后 





splitlines([keepends]) 按照 符号 分 割 字 符 吕 为 序列 元 亲 ，keepends = True 体 留 分 割 的 符号 


使 用 这 些 对 齐 格式 方法 的 要 诀 是 要 获取 较 多 的 栏 宽 (或 称 为 字段 宽度 ) ， 才 能 看 出 设置 效果 。 方 法 center () 的 参数 width 代表 栏 宽 ， 参 数 fillchar 的 默认 值 为 空格 符 。 而 partitions () 方法 会 以 参数 
sep 为 依据 进行 3 部 分 的 分 割 ， 现 以 下 述 例子 来 说 明 。 


© 范例 CH0424J.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 word = 'Happy' 

02 print "ETPB', word) 
int (' 栏 宽 11， 字 符 串 居中 '，word.center (11)) 

04 ”print (' 字 符 串 居中 ，* 填补 '，word.center (11, '*')) 








z 


Za 

















(UEUE10, FIREA ', word.ljust(10, '-')) 
06 print(' 栏 宽 10， 字 符 串 靠 右 对 齐 !，worQq.rjust(10， '#')) 
07 number = '1234' 

08 ”print (' 字 符 串 左 侧 补 0:'，number.zfill (6)) 

09 numOne = '11Nt12Nt13' 

10 ”print(' 原 字符 串 '，numOne) 

11 print ('Tab 键 转 为 4 个 空格 符 :'，numOne .expandtabs (4)) 




















2 
13 word2 = 'Hello,Python' 
14 print (' 以 逗号 分 制 学 符 '，word2.partition("',')) 
15 word3 = 'One\nTwo\nThree' 
6 print(' 按 \\n 分 割 字 符 串 '，word3.splitlines (True) ) 








步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 4-32 所 示 。 
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图 4-32 
【程序 说 明 】 

第 3、4 行 : 使 用 center () 方法 设置 栏 宽 (参数 width) 为 11， 字 符 串 居中 时 ， 两 侧 补 “*” (参数 fillchar) 字符 。 

第 5、6 行 : ljust () 方法 会 将 字符 串 靠 左 对 齐 ，rjust () 方法 会 将 字符 串 靠 右 对 齐 。 

第 9、11 行 : expandtabs () 方法 会 将 字符 串 中 的 Tab 键 根据 参数 tabsize 4 转换 为 空格 符 。 

第 14 行 : partition () 方法 中 ,会 以 sep 人 参数 “，” 为 主 ， 将 字符 串 分 割 成 3 部 分 ， 变 成 Tuple " (Hello', ', ', 'Python') " 


第 16 行 : splitlines () 方法 的 参数 keepends 设 为 True， 可 以 将 分 割 的 字符 显示 出 来 。 


43 格式 化 字符 串 


编写 程序 代码 时 ， 为 了 让 输出 的 数据 更 容易 阅读 ， 会 进行 相关 的 格式 处 理 ， 这 就 是 格式 化 的 作用 。Python 提 供 3 种 方法 : 
. % 运 算 符 配合 “转换 指定 形式 ”产生 “格式 字符 串 ” 
.内置 函数 format () 配合 标志 、 栏 宽 、 精 确 度 和 转换 的 指定 形式 来 输出 格式 数据 。 


创建 字符 串 对 象 配合 format () 方法 ,使 用 大 括号 “人 7” 括 住 字段 名 (或 称 为 栏 名 ) 进行 替换 。 


4.3.1 “% 运 算 符 一 一 格式 字符 串 


格式 化 字符 串 使 用 % 运 算 符 产 生 “ 格 式 字符 串 ” 是 比较 简单 的 用 法 。 如 何 产生 格式 字符 串 ” 语 法 如 下 : 
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HR SEHR S G 








` 格式 字符 囊 : 由 于 本 身 是 字符 串 ， 因 此 前 后 要 加 单 引 号 或 双 引 号 。 字 符 事 中 以 % 格 式 运算 符 开 头 ， 标 注 转换 指定 形式 是 数值 或 者 字符 事 。 


“对象: 配合 转换 指定 形式 ， 可 以 是 变量 、 数 值 或 字符 串 ， 如 图 4-33 所 示 。 





格式 字符 串 里 使 用 % 运 算 符 将 字符 串 转 换 为 指定 形式 ， 表 4-8 中 列举 了 这 些 形 式 。 
表 4-8 转换 指定 形式 字符 
转换 指定 形式 "m 
输出 数据 时 显示 % 符 号 
以 十 进 制 输出 数据 
vf 将 浮 点 数 以 十 进 制 输出 
将 浮 点 数 以 十 进 制 和 科学 记 数 法 输出 


vox, WX 将 整数 以 十 六 进 制 数 输出 
将 整数 以 八进制 数 输 出 
A fi Hl stro ER Zi HAE TT HR 
使 用 字符 方式 输出 

Vor fit HH repro ER Zi m H 





下 面 的 例子 说 明 格 式 字符 串 % 的 使 用 方法 ， 一 般 数值 可 以 直接 带 入 。 


# 参 考 范 例 CHO431A.py 
word = 'Pyt f 








print ('I love %s'%word) ”# 输 出 I love Python 
print ('%s was conceived in the late %ds'% (word, 1980) ) 
* 输出 \Python was conceived in the late 1980s" 


: TIlove%s 中 的 %s 是 格式 字符 串 ， 表 示 要 导入 一 个 字符 串 ， 后 方 的 %wotd 会 被 带 入 而 输出 Ilove Python, 


* shttp://www.hzcoutse.com/resource/readBook?path=/opentesources/teach_ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/...%d 表 示 要 导入 两 个 格式 字符 串 ， 所 以 % 运 算 符 要 配合 括号 “() ” 带 


入 % (wotd，1980) 。 


格式 字符 串 还 可 以 加 入 标志 、 栏 宽 和 精确 度 来 配合 要 转换 的 指定 形式 ， 语 法 如 下 : 





$ [£1ag] [width] [.precision] 要 转换 的 指定 形式 





. flag: 配合 相关 字符 输出 格式 ， 可 参考 表 4-9。 
width: 栏 帘 ， 设 置 需要 输出 数据 的 宽度 
precision: 以 浮 点 数 输出 时 可 指定 其 小 数位 数 。 
配合 标志 、 栏 宽 来 输出 格式 字符 串 ， 例 子 如 下 : 


# 参 考 范例 CH0431A.py 
prier ue 

print I -', math.pi) 
print(' = = %.4f'%math.pi) 








~ 














. 输出 4 位 整数 ， 实 际 只 有 两 位 整数 ， 所 以 输出 时 前 方 ( 右 侧 ) 的 两 个 空格 会 以 0 补 上 ， 变 成 0025。 
. 输出 浮 点 数 时 ， 小 数位 数 有 4 位 ， 所 以 四 使 五 入 会 去 其 他 位 数 。 
© 范例 CH0431B.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 s 2 # 导 入 math 模 块 









































02 print 输出 含有 3 个 小 数位 数 的 PI 值 ") 
03 9 输出 格式 字 符 申 存放 让 变量 里 

04 fmt = ! 含 有 4 位 小 数 : %$.4f' 

05 print('PI', fmt $(math.pi)) 

06 print (" 计 算 圆 面积 PI*R*R") 

07 radius = (math.pi)*5**2 

08 print (' 圆 面积 : "， radius) 

09 ”print (' 圆 面积 '， fmt $ radius) 

10 print (' 按 4 位 整数 输出 -- $04d'$radius) 











步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 4-34 所 示 。 
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图 4-34 


【程序 说 明 】 
第 4、5 行 : 将 想 要 输出 浮 点 数 的 精确 度 设 为 4 位 小 数 ， 确 定格 式 的 字符 串 用 fmt 变 量 存 储 。 


第 10 行 : 计算 后 的 圆 面积 以 %4d 输 出 时 ， 由 于 整数 部 分 只 有 两 位 ， 因 此 前 方 ( 右 侧 ) 两 个 空格 会 以 0 补 上 。 


43.2 内置 国 数 format () 


Python 3.X 版 本 之 后 ， 要 格式 化 数据 可 以 使 用 BIF 的 format () 函数 ， 用 户 根 据 数据 所 处 位 置 进行 数据 格式 化 。format () 函数 的 语法 如 下 : 








format(value[, format spec]) 





: value: 想 要 格式 化 的 数值 或 字符 串 。 


:format-spec: 就 是 格式 字符 串 ， 根 据 其 指定 格式 ， 同 样 用 标志 、 栏 帘 和 精确 度 进行 搭配 。 图 4-35 所 示 为 format () 函数 的 格式 说 明 。 


标志 转换 的 指定 形式 





图 4-35 
“ 栏 宽度 ” (或 称 为 “字段 宽度 ”) 代表 字符 所 占 的 宽度 ，“ 精 确 度 ” 则 是 使 用 浮 点 数 时 可 以 设置 输出 的 小 数位 数 。 表 4-9 介 绍 format () 函数 中 参数 format-spec 的 标志 。 


表 4-9 format () 有 函数 的 标志 


标志 字符 ET; 

o EETA, IIESDIEEHRIM. HENJO 
数值 前 补 0 

| 乱 左 对 齐 ， 大 与 0 同时 使 用 ， 会 优 于 0 
e [efe tel 

< |E 





输出 的 数据 可 使 用 标志 字符 “> ”或 “<” 来 靠 左 或 靠 右 对 齐 。 当 然 ， 还 得 配合 栏 宽 的 设置 才能 有 明确 的 效果 ， 借 助 下 述 例子 进行 说 明 ， 如 图 4-36 所 示 。 





22» word = Hello 

>>> format (word, "<10s ) #R E 1-587910» XEZpXIGT 

' Hello 

>>? format (word, ">10s ) GET AIO FA 

: Hello' 

22» number = 12. 347 T 

>>> format number, '«12£/) 有 ## 设 置 浮 点 栏 帘 为 12， 靠 左 对 齐 
"12.347000  ' 


图 4-36 
. 使 用 对 齐 格式 时 ， 必 须 加 入 栏 宽 设置 才能 看 出 靠 左 、 靠 右 对 齐 的 作用 。 


把 十 进 制 数 转换 为 十 六 进 制 数 或 八进制 数 时 ， 标 志 “# ”字符 可 以 在 前 方 〈 左 侧 ) 补 0， 如 图 4-37 所 示 。 





22» "Xx Ax $(124, 


“Tc üxT7c' 


© 范例 CH0432A.py 


'&-8d *08d' 各 (1124, 
D000124 


下 述 范例 将 说 明 format () 函数 中 其 他 标志 的 用 法 。 


输入 下 列 程序 代码 : 





rate = 0.08 # 税 率 
t ('%$4s:'$' 定 价 '，format (price, 
tax = price * ra 








tax 
', form 








<", format (tax, 








步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 
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结果 如 图 4-38 所 示 。 
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: 定价 使 用 格式 字符 ， 而 price 配 合 format () 函数 的 标志 把 栏 宽 设置 为 8， 靠 左 对 齐 。 
7: 配合 format () 函数 的 标志 ， 栏 宽 设 置 为 11 且 前 方 补 零 ， 以 浮 点 数 含 2 位 小 数 的 格式 输出 。 


: 同样 使 用 format () 函数 的 标 


4.3.3 str.format () 方法 


格式 化 字符 串 除 了 BIF 的 函数 之 外 ， 还 可 以 由 字符 串 对 象 配合 format () 方法 ， 由 于 它 可 以 替换 字段 名 (或 称 为 栏 名 ) ， 因 此 要 使 用 大 括号 “ff” 括 住 ， 搭 配 数据 进行 不 同 格式 的 输出 。 大 括号 "OU" 的 
索引 编号 从 零 开 始 ， 以 此 类 推 ， 使 用 下 面 的 例子 来 说 明 。 











- format () 方法 是 字符 囊 对 象 ， 以 大 括号 “{} ”表示 字段 (或 栏 位 ) ， 可 参照 图 4-39 所 示 的 图 解 。 


'(0) (1)' format ('PI =', 3.14156) 
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栏 宽 设置 为 11 且 前 方 补 零 ， 以 浮 点 数 含 2 位 小 数 的 格式 输出 。 


这 样 才 会 输出 “PI=3.14156”。 此 外 ， 大 括号 中 的 字段 名 还 可 以 搭配 其 他 参数 进行 不 同 的 组 合 输出 ， 


入 字段 名 1 ( 即 大 括号 {0}) ， 而 数值 3.14156 会 带 入 字段 名 2 ( 即 大 括号 {1}) ， 





(FRA) 

. 字段 名 (或 栏 名 ) : 大 括号 里 可 以 使 用 位 置 和 关键 字 传递 参数 。 

. 位 置 参 数 使 用 索引 编号 ， 从 0 开始 ; 关键 字 参 数 搭配 变量 。 无 论 是 哪 一 种 参数 ， 都 可 以 交替 使 用 。 
. 关键 字 参 数 要 以 “变量 = 变量 值 ” 带 入 大 括号 中 。 


用 下 面 的 例子 来 说 明 大 括号 “人 ”中 的 字段 名 如 何 配合 format () 方法 使 用 。 





# 参考 范例 CH0433A.py 

'{prog} was conceived in the late {year}s'\ 
. format (prog = 'Python', year = 1980) 

# 输 出 'Python was conceived in the late 1980s' 





. 使 用 两 个 关键 字 参 数 ， 以 “变量 = 变量 值 ”的 用 法 ， 所 以 ptog 会 被 变量 值 Python 取代 ; 同样 地 ，yeat 会 被 1980 取 代 。 


# 参考 范例 CH0433A.py 
'The {prog} was {0}'.format (34, prog = 'Python') 
# 输出 'The Python was 34' 








: format () 方法 配合 一 个 位 置 参数 和 一 个 关键 字 参 数 来 使 用 。 


format () 方法 中 字段 的 第 3 种 用 法 是 配合 属性 ， 语 法 如 下 : 





{字段 名 .属性 } 


. 属性 : 选项 参数 ， 是 位 置 和 关键 字 参 数 的 第 3 种 选择 ， 同 样 以 “.” (半角 Dot) 来 获取 某 个 对 象 的 属性 ， 如 图 4-40 所 示 。 





222 import math #F A mathi ih 
>>> ` math. pi 10. pi} .format (math) 
' math. pi = 3. 141592653589797 


{字段 名 ! 转换 } 





` 以 “! ”作为 转换 的 开头 ， 后 面 可 以 使 用 BIF (内 置 函数 ) 的 s (st) . r (repr) 、a (asci) 来 获取 字符 囊 。 


# 参考 范例 CH0433A.py 

from decimal import Decimal 

'(0) {0!s} {0!r} {0!a}'.format (Decimal (28.5)) 

# 输 出 \"28.5 28.5 Decimal('28.5') Decimal('28.5')"" 














{0} 输出 字符 囊 28.5;，{01 s} 是 将 数值 转换 为 字符 囊 ; {01 人 是 将 Decimal (28.5). 转换 为 字符 串 对 象 来 输出 。 








{字段 名 : format-spec) 


: 转换 的 指定 形式 可 以 参考 表 4-10 的 说 明 。 


表 4-10 format () 方法 转换 的 指定 形式 


可 填补 任何 字符 ， 但 不 包含 大 括号 
以 4 种 字符 进行 对 齐 ，< 为 靠 左 ，> 为 靠 右 ，= 为 填补 ，^ 为 居中 


— — In] 


精确 度 ， 用 法 与 % 格 式 运算 符 相同 
用 法 与 % 格 式 运 算 符 几乎 相同 ， 可 参考 表 4-8 





下 述 范例 用 format () 方法 的 字段 名 配合 format-spec 进 行 格式 化 输出 ， 也 使 用 % 格 式 运 算 符 ， 一 起 来 了 解 它 们 的 用 法 。 


© 范例 CH0433B.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 import math  # 导 入 math 模 块 

















































































































02 print('PI = {0.pi}'.format (math) ) # 输 出 PI 值 

03 

04 print('PI = $10.4f'% (math.pi)) # 输 出 4 位 小 数 

05 print('PI = (0:010f)'.format(math.pi)) # 前 方 补 0， 栏 宽 为 10 
06 radius = (math. Pi * 26 ** 2 # 计 算 圆 面积 

07 print('PI = .4f A # 圆 面积 加 千 位 逗号 

08 ' 圆 面积 = e 3f)'.format(math.pi, radius)) 
09 

10 area = int(radius) # 转 换 为 整数 

12 print (" 以 十 进 制 、 十 六 进 制 、 二 进 制 输出 : 9) 

13 print(' 圆 面积 = (0:d), {0:#x}, [(0:4b)'.format (area)) 
14 print(' 靠 右 = (0:*»10d)'.format(area)) #* 字 符 填 满 

5 print(' 居 中 = (0:*^10d])'.format (area)) 














步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 4-41 所 示 。 
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图 44 
【程序 说 明 】 
第 2 行 : 以 属性 {0.pi} 输出 PI 值 。 
第 4 行 : 配合 格式 字符 串 运算 符 ， 输 出 4 位 小 数 的 PI 值 。 
第 5 行 : 配合 format-spec， 把 栏 宽 设 置 为 10， 前 方 空白 补 上 0 字符 。 


第 7、8 行 : PI 值 输出 时 含有 4 位 小 数 ， 输 出 圆 面积 时 加 上 王位 逗号 。 配 合 两 组 大 括号 “1” 输 出 PI 值 和 圆 面 积 ， 也 就 是 math.pi 带 入 第 {0)} 组 大 括号 来 输出 PI 值 ， 变 量 radius 带 入 第 人 )} 组 并 配合 格式 字符 来 
带 出 3 位 小 数 。 


第 13 行 : 将 圆 面积 用 int () 函数 转换 为 整数 值 之 后 ， 分 别 以 {0: #x} 十 六 进 制 和 {0: #b} 二 进 制 输出 。 

第 14、15 行 : 设置 栏 宽 为 10， 空 白 处 补 上 “*” 字符 ， 以 靠 右 、 居 中 来 输出 。 

当然 ， 也 可 以 直接 使 用 ormat () 方法 ， 使 用 其 他 字符 来 产生 栏 宽 ， 制 成 简易 报表 输出 数据 。 下 面 用 学 例 来 说 明 。 
© 范例 CH0433C.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 wd = input (' 输 入 栏 宽 值 ;: ') 

02 width = na d) 

03 print('-' * width) # 按 照 栏 宽 值 来 输出 
04 score width = 9 HRS E 宽 

05 name width = width - score width # 名 字 的 栏 宽 
































06 data = '(0:11s) [1:.2£)' 

07 

08 print('(0:11s) {1} 7 .format(' 名 字 '，' 分 数 ')) 
09 print('-' * width) 

10 print(data.format('Mary', 68.789)) 

11 print(data.format('Tomas', 74.6752)) 

12 print(data.format('William', 85)) 

















步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 4-42 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell o x 
File Edit Shell Debug Options Window Help 








业 





B5. 79 
T4. 68 
William 65. DU 


Ln: 238 Col. 





图 4-42 
【程序 说 明 】 
按照 输入 栏 宽 值 输出 多 个 “=” 或 “-” 字符 ， 并 配合 format () 函数 排列 数据 。 
第 1 行 : 使 用 nput () 函数 获取 输入 栏 宽 值 ， 存 储 于 wd 变量 中 。 
第 2、3 行 : 栏 宽 值 为 字符 串 ， 用 int () 函数 将 wd 变量 转换 成 数值 ， 再 用 print () 函数 输出 多 个 “=” 字 符 。 
第 4、5 行 : 按照 输入 值 来 设置 名 字 和 分 数 的 栏 宽 。 


第 6~8 行 : 用 两 组 (来 设置 输出 名 字 和 分 数 的 格式 ， 再 配合 format () 方法 进行 控制 。 


章节 回顾 


: Python 的 内 置 类 型 (Built-In Types) 除了 数值 外 ， 还 有 和 迭代 器 (Iterator) 、 序 列 (Sequence) 、 集 合 (Set) 和 映像 (Mapping) 类 型 。 


: 迭代 器 (Iterator) 类 型 用 迭代 器 协议 (Iterator protocol) 作为 沟通 标准 ， 有 两 个 接口 (Interface) : Iterator (和 迭代 器 ) ， 内 置 函 数 next() 传送 下 一 个 元 素 到 最 后 ; Iterable (可 迭代 的 ) , AERA 
iter () 返回 其 对 象 。for 循 环 会 遵循 协议 来 接收 迭代 器 对 象 。 


二 
HE 


- 序列 类 型 将 多 个 数据 群 聚 在 一 起 ， 不 可 变 序 列 (Immutable Sequences). 包含 字符 串 、 元 组 和 字 节 ， 可 变 序 列 (Mutable Sequences) 则 有 列表 和 字 节 数组 。 

* 序列 里 存储 的 数据 被 称 为 元 素 (element) 。 要 获取 其 位 置 ， 使 用 [运算 符 配 合 索引 编号 (index) 。 左 边 从 0 开始 ， 右 边 则 是 从 -1 开始 。 

- 序列 或 其 元 素 都 可 使 用 内 置 函数 len () 、min () 、max () 函数 来 获取 它 的 长 度 〈 或 大 小 ) 、 最 小 值 和 最 大 值 。 

- 序列 类 型 对 象 使 用 成 员 (Membership) 运算 符 in 或 not in 来 判断 某 个 元 素 是 否 “ 录 属 ”或 “不 隶属 ”序列 。 

` Python 程序 设计 语言 视 字 符 串 为 容器 ， 以 单 引 号 或 双 引 号 来 括 住 一 连 串 字符 。Python 程 序 设 计 语 言 中 没有 字符 (Character) 类 型 ， 以 单个 字符 当 作 字 符 串 使 用 ， 引 号 内 没有 任何 字符 就 是 空 字 符 串 。 


. 字符 囊 的 字符 具有 顺序 性 ， 使 用 [运算 符 配合 start: end 可 获取 子 字符 串 的 范围 ， 称 为 切片 (Slicing) 。 借 助 切 片 指定 索引 编号 可 获取 不 同 范围 的 子 字符 串 。 


. 字符 串 提 供 函 数 或 方法 ，find () 或 index () 方法 可 按照 指定 位 置 寻找 特定 的 字符 ; count () 方法 可 以 统计 某 个 字符 出 现 的 次 数 ; teplace () 方法 用 来 替换 字符 串 里 某 些 字符 ; split O 方法 用 于 分 割 


字符 串 。 


. 格式 化 字符 串 。 方 法 一 是 使 用 % 运 算 符 配合 “转换 的 指定 形式 ”产生 “格式 字符 串 ”; 方法 二 是 使 用 内 置 函 数 fortmat () 配合 标志 、 栏 帘 、 精 确 度 和 转换 的 指定 形式 输出 格式 数据 ; 方法 三 是 以 字符 串 


对 象 配合 fortmat () 方法 。 


( ) 1. 下 列 对 于 迭代 器 类 型 的 描述 ， 哪 一 个 不 正确 ? 
A. 以 返 代 器 协议 作为 对 象 沟通 标准 

B. 只 能 对 相同 数据 类 型 进行 迭代 
C. 使 用 for 循 环 读 取 元 素 

D.next () 遂 数 能 传送 下 一 个 元 素 

( ) 2. 下 列 对 于 序列 类 型 的 描述 ， 哪 一 个 不 正确 ? 
A 存 于 序列 的 数据 被 称 为 元 素 


B. 通 过 索引 编号 获取 位 置 


C 字 符 串 属于 可 变 序列 类 型 

D.len () 函数 获取 其 长 度 

( ) 3. 下 列 对 于 字符 串 的 描述 ， 哪 一 个 不 正确 ? 

A. 以 单个 字符 表示 字符 串 

BA 人 ”字符 将 多 行 字符 串 合并 

C. 三 重 引 号 能 固定 多 行 字 符 串 的 输出 模式 

D. 字 符 串 属于 不 可 变 序列 类 型 

( ) 4. 字 符 串 中 使 用 切片 可 以 获取 不 同 范 围 的 子 字 符 串 ， 要 搭配 哪 一 个 运算 符 ? 
A.[] 

B.in 

C.not in 

D// 

( ) 5. 要 获取 单个 字符 的 AsCll 值 ， 使 用 哪 一 个 国 数 ? 
A.count () 

B.ord () 

C.str () 

D.len () 

( ) 6. 在 字符 串 中 要 加 入 换行 符号 ， 要 使 用 哪 一 个 转 义 字符 ? 
AAn 

Bt 

CAb 

DAr 

( ) 7. 在 字符 串 方法 中 ， 哪 一 个 可 以 将 字符 全 部 转 成 大 写 ? 
A.capitalize () 

B.lower () 

C.title () 

D.upper () 

( ) 8. 在 字符 串 对 齐 格式 方法 中 ， 哪 一 个 可 以 将 字符 串 居 中 ? 
A.center () 

B.ljust () 

C.rjust () 

D.splitlines () 

( ) 9. 要 产生 格式 化 字符 串 ， 使 用 哪 一 个 运算 符 ? 

AAn 

B.% 


C.// 


( ) 10. 格 式 化 字符 串 的 format () 方法 ， 参 数 format-spec 的 标志 为 '0'， 表 示 什 么 ? 


B. 保 留 一 个 空格 
C. 居 中 对 齐 
D 数 值 前 补 0 
二 、 填 空 题 


1. 迭 代 器 协议 有 两 个 接口 : 和 


2. 序 列 类 型 的 数据 由 内 置 函 数 获取 元 素 最 小 值 ; 函数 获取 元 素 最 大 值 。 


3. 使 用 下 表 中 字符 串 的 索引 编号 填写 提取 子 字符 串 的 切片 ，word='Hello Python 。 


age fu fe h a le | e hb h hpo hhi 
maes fo | f oj la fs le h fs » [o n [o | 


im la lala [|o ju ja |a Ja [a |a laa 


word[-3] 返 回 X; word[ _] 返 回 'Hello'; word, _] 返 回 'lo Py; word[ — Jik[Bl'Hello Python', 




















4. 使 用 方法 或 。 ”方法 来 寻找 字符 串 中 特定 的 字符 ， 前 者 找 不 到 时 会 返回 ValueError; 后 者 会 返回 -1。 

5. 填 写 下 列 字符 串 方 法 的 返回 值 。@ ; © '® 

DEM Bc 0 ;O'HELLO' . lower () 

6. 格 式 化 字符 串 使 用 format () 方法 ， 参 数 format-spec 的 栏 宽 代 表 ; 精确 度 表 示 

7. 在 序列 类 型 中 ，A='Hello'， 表 示 A 是 —— ; B-[11, Tomas]zzsBE — ; C= ('one', 'two', 'three') 表示 C 是 _。 


8. 在 下 列 语句 中 ，range () 函数 可 以 获取 — ~ ”的 范围 。 


data = (2; 5, 6, 7, 323, 11) 
range (len (number) ) 


9.split () 函数 用 于 分 割 字 符 串 ， 其 参数 都 用 默认 值 ， 字 符 串 wd= 'hello world python 分 割 后 是 


10. 计 算 部 分 切片 时 ， 索 引 值 从 左边 的 start 开 始 ， 称 ; 至 右边 的 end 结 束 ， 称 


1. 使 用 切片 完成 下 述 子 字符 串 的 提取 。 


word = 'There are two optional keyword-only arguments' 
# 输 出 下 列子 字符 串 

arguments 

two optional 

ra opoleo-lau # 字 符 间距 3 


2. 延 续 前 一 个 范例 ， 输 出 下 列 格式 的 字符 串 (提示 : 字符 串 要 先 分 割 ) 。 


index element 

There 

are 

two 

optional 
keyword-only 
arguments 
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第 5 章 ”元 组 与 列表 


: 元 组 对 象 的 创建 及 其 相关 操作 
“ 列表 对 象 和 列表 推导 式 
“ 介绍 列表 中 的 列表 和 复制 的 处 理 


本 章节 以 序列 类 型 的 Tuple (元 组 ) 和 List (列表 ) 对 象 为 学 习 重 点 。 创 建 元 组 或 列表 对 象 可 使 用 tuple () 或 list () 函数 。 讨 论 列表 中 的 列表 (EREE) 如 何 读 取 ? 最 后 介绍 列表 的 浅 、 深 复制 的 差 


异性 。 


5.1 元 组 


序列 类 型 的 Tuple (元 组 ) 对 象 ， 其 元 素 具有 顺序 性 但 不 能 任意 更 改 位 置 。 如 何 创建 元 组 ? 用 小 括号 ”() ”来 存放 元 素 。 元 组 的 元 素 可 以 使 用 for/in 或 while 循 环 来 读 取 ， 而 内 置 函 数 tuple () 可 
将 “可 迭代 对 象 ”转换 成 tuple 对 象 。 


5.1.1 创建 元 组 


使 用 小 括号 创建 元 组 (Tuple) 对 象 ， 它 所 存放 的 元 素 ， 同 样 使 用 索引 来 对 应 存放 元 素 的 位 置 。 使 用 下 面 的 例子 来 认识 元 组 ， 如 图 5-1 所 示 。 


>>> 由 创建 空 的 tup1e 
^» [] 
5 

2722 data = (0) 
>>> type(data) 
<class tuple > 


图 54 






` 以 小 括号 “() ”表示 空 的 元 组 。 
.data 也 是 空 的 元 组 对 象 ， 使 用 内 置 函 数 type〈) 也 可 以 确定 。 


为 了 区 别 小 括号 中 是 元 组 元 素 还 是 数值 ， 在 元 组 只 有 一 个 元 素 时 ， 在 元 素 后 加 上 ", " 023) 来 避免 困扰 ， 如 图 5-2 所 示 。 


>>> a = (15,); b = (15) 

>>> type(a); type (b) 

<class 'tuple'> 

<class 'int'» | 


a 是 元 组 对 象 ， 只 有 1 个 元 素 ， 训 免 被 误 认为 数值 ， 要 加 上 “，”。 


| 变量 b 则 是 存储 int 类 型 ，type () HATH d A Eabh A S]. 
， 因 此 产生 元 组 对 象 时 ， 可 以 允许 用 户 将 括号 省 略 ， 这 样 的 做 法 会 在 后 续 的 讨论 中 经 常 看 到 。 下 面 举 例 来 印证 。 


E= 


由 于 Python 是 一 种 语法 灵活 的 程序 设计 语言 








('A03', 'Judy', 95) # 创 建 没有 名 称 的 tuple 


C 元 组 元 素 与 元 素 之 间 要 用 逗号 (半角 ) 隔 开 ,若是 字符 串 ， 则 前 后 要 使 用 单 引 号 或 双 引 号 隔 开 。 


- 元 组 中 可 摆 放 不 同类 型 的 元 素 。 


Ə tuple () 函数 
内 置 函数 tuple () 可 将 列表 和 字符 串 转换 成 元 组 ， 语 法 如 下 : 





tuple([iterable]) 


- iterable: *[3E4X, 83. 


tuple () 函数 只 能 转换 可 迭代 对 象 ， 如 果 给 予 一 般 数 值 ， 就 会 发 生 TypeError。 如 何 转换 呢 ? 可 参考 图 5-3 所 示 的 例子 。 





>>> wd = Python #string 
>>> print (tuple twd)) #& tuple 


EF F r XE Es Orp 8 
222 lst = [25, 36, 141] "list 


>>> printí(tuple(lst)) # 转 tuple 
(25, 36, 141) 


. 字符 事 wd 转 换 成 元 组 对 象 时 会 被 拆 分 成 单个 字符 。 
. 列表 对 象 本 身 必 于 可 和 迭代 的 对 象 ， 可 转换 成 元 组 对 象 。 
PURSE 


元 组 (Tuple) 的 每 个 元 素 可 以 存放 不 同类 型 的 数据 。 同 样 地 ， 承 接 序列 类 型 的 做 法 ， 每 个 元 素 的 索引 编号 左边 从 [0] 开 始 ， 右 边 则 是 从 [1 开始， 如 图 5-4 所 示 。 


[-4] [3] F2] [i1] 宗 引 编号 
| 11 "Hello 25.68 132 x* 
索引 编号 [0] — [1] [2 [I3] 


元 组 是 不 可 变动 (Immutable) 的 对 象 ， 这 意味 着 元 组 创建 之 后 ， 不 能 变动 每 个 索引 所 指向 的 引用 对 象 。 如 果 通 过 索引 编号 来 改变 其 值 ， 解 释 器 就 会 显示 TypeError 的 错误 信息 ， 如 图 5-5 所 示 。 


>>> tp = (11, 25, 36) #tuple 
>>> tp[-1] = 78 
Traceback (most re 
File "<pyshell#i 
<module> 
tp[-1] = 78 
TypeError: 'tupile' object does not 


] 
support item assignment 


` 使 用 索引 编号 来 更 改 最 后 一 个 元 素 的 值 会 引发 错误 。 


既然 元 组 对 象 无 法 更 改 索引 编号 所 指向 的 对 象 ， 那 么 append () 、remove () 和 insert () 方法 也 就 不 适用 。 使 用 这 些 方法 ， 解 释 器 也 会 指出 它们 是 错误 的 ， 如 图 5-6 所 示 。 


>>> tp.append (36) 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#20>", line 1, in 
«moduie» 
tp.append(36) 
AttributeError: UDIN" object has 
no attribute 'append' 














` 沿用 上 一 条 语句 所 创建 的 tp 对 象 ， 使 用 append () 方法 添加 一 个 元 素 也 会 产生 错误 。 


D 使 用 + 或 * 运 算 符 

存储 于 元 组 (Tuple) 的 元 素 无 法 用 [] 运 算 符 改 变 元 素 的 值 ， 但 元 素 的 值 可 以 使 用 “+” “*” 运算 符 进 行 改 变 。“+ ”运算 符 能 将 两 个 元 组 对 象 串 接 成 一 个 UU 运算 符 可 以 把 元 组 的 元 素 复 制 成 多 个 。 
© 范例 CHO511A.py 

步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 tpl = (11, 33); tp2 = (22, 43) 

02 epa 'tuplel: {0}, tuple2:{1}'.format (tpl, tp2)) 
03 $ %:', tpl + tp2) 

04 P T. 右 两 个 移 素 相 加 

05 tp3 = 'one', 'two' + '-Tomas', 'three' 

06 print ('tuple3:!, tp3) 

07 “#* 复 制 tuple 
08 print('tuplel 复 制 '，tpl * 2) 

09 wd = 'ApCd' 

10 ”print(' 复 制 前 :{0}， 复 制 后 : {1}"'.format (wd, wd*3)) 





























步骤 02 保存 程序 代码 ， 表 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 5-7 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
Fle Edit Shell Debug Options Window T 


tu lel: (11, 33), tuple2: (22, 43) 


LET, 33. 42, 43) 
tuple3: ( one’, two-Tomas , three ) 
tuplelg | (11, 33, 11, 33) 
SH Abcd Blf: AbCdAbCdAbCa m 


Ln: 260 Col: 4 





【程序 说 明 】 
第 3 行 : 以 “+” 运 算 符 串 接 两 个 元 组 对 象 : tp1 和 tp2。 

第 5 行 : 产生 元 组 对 象 的 同时 ， 使 用 “+ ”运算 符 将 左右 的 元 素 串 接 在 一 起 。 

第 8、10 行 : 使 用 “*” 运算 符 将 数字 和 字符 串 分 别 复制 。 

Ə count () 和 index () 方法 

由 于 元 组 (Tuple) 不 可 变 的 特性 ， 因 此 支持 的 方法 只 有 count () 和 index () 。 用 count () 方法 统计 某 个 元 素 出 现 的 次 数 ， 或 者 用 index () 方法 获取 某 个 元 素 第 一 次 出 现 的 索引 编号 ， 如 图 5-8 所 





File Edit Shell Debug Options Window Help 


>>> data = 11, 36, 47, 11 
>>> data.count (11) 
2 


>>> data.index(11) 
0 


index () 方法 还 可 以 加 入 其 他 参数 ， 语 法 如 下 : 
index(x, [i, [j11) 


oxi 指 元 组 对 象 的 元 素 ， 不 能 缺少 。 
d. jt 选择 参数 ， 从 i 开 头 的 索引 ， 再 以 为 结束 索引 。 
index () 函数 如 何 使 用 这 3 个 参数 ”举例 如 下 : 


# 参 考 范例 CH0511B .py 

data = 25, 17, 45, 6, 17 4 创建 Tuple 

print (' 数 值 17 的 索引 编号 : ', data.index(17)) 4 
print (' 第 2 个 17: ', data.index(17, 2))  #@ 

print (' 用 另外 的 方法 读 取 ') 

print('data[0:4].index(17)--', data[0:4].index(45))4( 
iprint(data.index(17, 2, 4)) $0) 





























: 四 从 元 组 对 象 中 找 出 数值 17 的 第 1 个 位 置 。 
- @) 从 索引 编号 2 到 最 后 ， 返 回 第 2 个 17 的 位 置 。 
` 加 以 另 一 种 方式 来 使 用 index () 方法 。 


: Dit Mindex (17, 2, 4) 时 ， 由 于 只 会 对 索引 值 2>、3 的 元 素 进 行 搜 索 ， 因 此 会 因为 找 不 到 17 这 个 值 而 返回 ValueError 的 信息 。 


5.1.2” 读 取 元 组 元 素 


要 如 何 读 取 元 组 (Tuple) TR? 此 处 使 用 “迭代 ” (iteration) 的 概念 ， 读 取 元 素 的 操作 是 “一 个 接着 一 个 ”， 所 以 非 for/in 循 环 莫 属 ， 把 元 组 中 的 元 素 一 个 一 个 输出 。 下 面 举 例 说 明 ， 如 图 5-9 所 
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mmo ues dms dh hs Cumt cd — me PTT rl PT: 


>>> Sata = (It, Zl, 31, 41) 
>>> for item in data: 
print (item, end = ' ") 


: 用 fot 循 环 读 取 元 组 元 素 ， 其 中 item 用 来 存储 元 素 ， 再 输出 item 即 可 。 


如 果 使 用 while 循 环 ， 要 有 计数 器 给 循环 计 次 ， 范 例如 下 : 





+ 参考 范例 CHO512B.py 

number = (21, 23, 25, 27 , 29) #Tupl 

item = 0 # 计数 器 ， 配合 tupls 的 索引 全 从 0 开始 

# _ while 循环 

while item < len(number): 4 len( ) 函数 获取 number 的 长 度 
print (number[item], end = 
item += 1 OHAR Rh 

else: 
print ('\n 读 取 完 毕 ') 











- 条 件 表达 式 中 item 的 值 要 小 于 numbet 的 长 度 ， 才 会 读 取 numbet 元 素 。 
- (Dwhile 循 环 每 执行 一 次 就 会 进行 计 次 累加 。 
- 当 number 的 元 素 读 取 完 毕 时 ，else 语 句 就 会 输出 此 信息 。 


从 while 循 环 的 简单 范例 中 可 知 ， 想 要 配合 索引 编号 来 输出 元 素 ， 就 得 借助 len () 函数 先 获取 元 组 长 度 。 如 果 使 用 for 循 环 ， 就 得 加 上 range () 函数 以 指定 范围 进行 输出 ， 可 参考 下 面 的 例子 。 





number = (21, 23, 25, 27, 29) 
range (len(number)) 4 获取 range (0，5) 范 围 


range () 函数 通过 len () 函数 就 能 获取 humbet 的 长 度 。 


range () 函数 在 Python 3.x 版 本 中 有 什么 作用 ? 可 在 Python Shell 中 导入 collections.abc 模 块 以 便 对 它 有 更 多 的 认识 ， 如 图 5-10 所 示 。 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
>>> import collections.abc 
>>> item = range (10) 

>>> type(item) 

«class 'range'» 

>>> | 
























































图 5-10 
从 上 图 可 知 ，range () 函数 返回 的 是 对 象 ， 符 合 lterable (可 迭代 ) 的 用 法 ， 所 以 for 循 环 能 够 按 索引 输出 每 个 存放 的 元 素 ， 使 用 下 述 范 例 做 进一步 的 了 解 。 
© 范例 CH0512C.py 
步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 number = (32, 34, 36, 38, 40, 42) #Tuple 
02 print('index element') 





04 for item in range (len (number)): 





05 print ('£$5d $7d' $(item, number[item])) 
06 else 
07 print (' 读 取 完 毕 ') 





步骤 02 保存 程序 代码 ， 表 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 5-11 所 示 。 
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图 5-11 
【程序 说 明 】 
第 4、5 行 : 使 用 for/in 循 环 ， 先 以 len () 函数 获取 number 长 度 ， 再 由 range () 函数 获取 其 范围 ， 输 出 时 使 用 % 运 算 符 来 设置 栏 宽 ， 根 据 其 索引 item 所 存放 的 元 素 进 行 输 出 。 


第 6、7 行 : else 语 句 ， 当 for 循 环 读 取 完 毕 时 会 输出 “ 读 取 完 毕 ” 的 信息 


5.1.3 ”元 组 的 相关 操作 


已 知 [] 运 算 符 无 法 修改 元 组 (Tuple) 的 元 素 值 ， 所 以 元 组 操作 相对 简单 。 先 介绍 Unpacking 的 概念 ， 它 适用 于 序列 类 型 ， 所 以 字符 串 和 列表 也 适用 。 此 外 ， 还 将 介绍 两 个 排序 方法 ， 一 个 是 内 置 函 数 
sorted () 方法 ， 另 一 个 是 列表 (List) 所 提供 的 sort () 方法 。 


© Unpacking% 


有 时 可 能 会 因 程 序 的 需求 ， 将 存放 在 元 组 (Tuple) 中 的 元 素 快 速 拆 分 (Unpacking) ， 再 赋值 给 多 个 变量 来 使 用 。 下 面 举例 说 明 ， 如 图 5-12 所 示 。 





25» wd = ABC "string 

^2» HBE Awo iii 

25» one, two, three = wd 

>>> printione, two, three, end = `} 
ABC 


图 5-12 
: 用 print () 函数 输出 时 ， 表 示 字 符 A 赋 值 给 变量 one， 字 符 B 赋 值 给 变量 two， 字 符 C 赋 值 给 变量 thfee， 所 以 会 分 别 输出 AB C。 
Unpacking 操 作 可 用 于 List 和 Tuple， 它 可 以 将 序列 元 素 拆 分 成 各 个 项 目 。 下 面 使 用 范例 CH0513B 来 了 解 。 
© 范例 CH0513B.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 lst = [11, 56, 23] #list 

02 one, two, three = lst 4Unpacking 

03 print('List:(0:3d),(1:3d]), (2:3d) ' . format ( 
04 one, two, three)) 














06 x= 'Mary'; y = '1995/4/3'; z = 165 

07 tp = (x, y, z) #Packing 

08 name, birth, tall = tp 4Unpacking 

09 print('4 F: (0:»4s)'.format (name)) 

10 Print(' 生 日 : {0:9s}， 身 高 ; {1}'.format (birth, tall)) 

















步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 5-13 所 示 。 
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图 5-13 
【程序 说 明 】 
第 2 行 : 将 列表 的 元 素 拆 分 后 ， 分 别 赋值 给 变量 one、two、three。 
第 3 行 : 使 用 ormat () 方法 输出 各 个 变量 。 
第 6、7 行 : 变量 x、y、z 分 别 存 放 不 同 的 变量 值 ， 再 用 Tuple 进 行 Packing 操 作 。 
第 8 行 : 将 元 组 元 素 拆 分 ， 分 别 赋值 给 变量 name、birth、tall。 
应 用 Unpacking 的 概念 可 以 给 多 个 变量 赋值 ， 也 可 以 快速 将 两 个 变量 值 进行 交换 的 操作 (swap) ， 范 例如 下 : 


# 参 考 范 例 CH0513C.py 
tp = 15, 30 #tuple 


























one, two = tp fUnpacking 

print('Before swap:{}, {}'.format (one, two)) 
one, two = two, one 

print('After swap:{}, {}'.format (one ,two)) 

















创建 tuple 对 象 ， 存 放 两 个 元 素 。 


: 运用 Unpacking 再 对 变量 执行 交换 的 操作 。 


© 范例 CH0513D.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 student = [['Mary', 55, 68, 74], 
02 ['Tomas', 77, 95, 88], 
03 ['Eric', 68, 91, 72]] 








04 for(name, math, english, computer) in student: 
05 print('$6s'$name, "总 分 :0 
06 (math + english + computer)) 


步骤 02 保存 程序 代码 ， 表 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 5-14 所 示 。 
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图 5-14 
【程序 说 明 】 
第 1~3 行 : 创建 一 个 矩阵 (列表 中 有 列表 ) ， 存 放 名 称 和 各 科 成 绩 。 
第 4~6 行 : 运用 Unpacking， 使 用 for 循 环 读 取 时 才 给 予 标识 符 名 称 ， 从 而 成 为 Tuple 元 素 ， 并 输出 其 值 。 
2 切片 运算 


在 介绍 字符 串 的 章节 中 讨论 过 切片 ， 此 运算 可 应 用 于 元 组 (Tuple) 对 象 ， 用 来 获取 若干 元 素 。 如 果 要 指定 特定 范围 的 若干 元 素 ， 使 用 正 值 就 正 向 (从 左 到 右 ) 取出 元 素 ， 采 用 负 值 就 反 向 取 (从 右 到 
Zr) 取出 元 素 ， 如 果 得 到 空 括号 ， 就 表示 没有 元 素 ， 可 参考 如 图 5-15 所 示 的 例子 。 


»»» tp = 11. 22, 34, 19, 142 
2 tp[1]; tp[-3] sx 3lÍB 
34 un 

>>> tp[1:4] $E s5l1íB 
(22. 34, 19) 

>>> tp[-4:-2] #m SA 
(22, 34) 加 
tp[-2:-4] S8f£BxS XXE LE 






图 5-15 
- 使 用 负 值 索引 编号 必须 从 左 向 右 设 置 ， 否 则 无 法 取出 元 素 。 
Ð Tuple 元 素 排序 


如 果 要 将 元 组 (Tuple) 的 元 素 排序 ， 那 么 可 以 借助 内 置 亢 数 sorted () 来 帮忙 ， 语 法 如 下 : 





sorted(iterable[, key][, reverse]) 

'iterable: 可 选 代 的 对 象 ， 参 数 不 能 省 略 。 

. key: 默认 值 None， 可 指定 项 目 进 行 排序 ， 选 择 性 参数 。 

reverse: 选择 性 参数 ， 默 认 值 False 为 升序 。 若 feverse=True， 则 以 降序 排序 。 
现在 通过 下 述 范例 来 了 解 sorted () 函数 如 何 进行 排序 。 


© 范例 CH0513E.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 data = ,238, I2; 31, 69, 47 dtuple 

02 prin 原 有 内 容 data) 

03 4 SS - 从 办 到 大 

04 print (' 从 小 到 大 排序 ',sorted(data)) 

05 # ERI 

06 print(' 从 大 到 小 排序 : ', sorted(data, reverse = True) ) 
07 print ('data 并 未 改变 : ', data) 

















步骤 02 保存 程序 代码 ， 表 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 5-16 所 示 。 
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图 5-16 
【程序 说 明 】 
第 4 行 : 使 用 sorted () 函数 进行 升序 (从 小 到 大 ) 排序 ， 排 序 后 的 tuple 对 象 会 以 list 对 象 返回 。 
第 6 行 : sorted () 函数 ， 参 数 reverse=True 会 以 降序 排序 (从 大 到 小 ) 。 


第 2、7 行 : tuple 对 象 ， 排 序 前 与 排序 后 的 位 置 并 未 改变 ， 而 经 过 排序 的 tuple 对 象 会 以 list 对 象 返 回 。 


5.2 ”列表 的 基本 操作 


列表 (List) 和 元 组 (Tuple) 都 属于 序列 ， 不 同 的 是 列表 以 中 括号 “[]” 表 示 存 放 的 元 素 。 如 果 说 元 组 是 一 个 规范 严谨 的 模型 ， 那 么 列表 就 是 随意 潇 酒 的 产品 。 列 表 对 象 有 什么 特色 ? 
. 有 序 集合 : 无 论 是 数字 、 文 字 都 可 以 通过 元 素来 呈现 ， 只 要 按 序 排列 即 可 。 

" 具有 索引 值 : 只 要 通过 索引 ， 就 能 获取 某 个 元 素 的 值 ， 也 支持 切片 运算 。 

. 列表 长 度 不 受 限 : 列表 对 象 同 样 以 len O 函数 获取 长 度 ， 其 长 度 可 长 可 短 。 当 列表 中 有 列表 形成 识 套 时 ， 也 可 根据 需求 设置 长 短 不 一 的 列表 对 象 。 


` 属于 “可 变 序 列 ”: 元 组 属于 不 可 变 序列 类 型 ， 因 为 列表 “可 变 ”， 所 以 能 为 它 带 来 很 大 方便 。 例 如 ， 使 用 append () 增加 元 素 可 以 修改 元 素 的 值 。 


5.2.1 创建 列表 


列表 (List) 也 属于 序列 ， 同 样 可 以 使 用 内 置 函数 list () 进行 类 型 转换 。 通 常会 用 [运算 符 存 放 列 表 元 素 ， 以 下 面 的 例子 来 说 明 。 





























data = Í] # 空 的 列表 

datal = [25, 36, 78] # 存 储 数值 的 1ist 对 象 
data2 = ['one', 25, 'Judy'] mus 型 的 列表 
data3 = ['Mary', [78, 92], 'Eric', [65, 91]] #0 


:四 表示 列表 中 还 有 列表 ， 或 称 为 矩阵 。 
D 另类 方式 生成 列表 


和 元 组 (Tuple) 一 样 ， 如 果 是 字符 串 ， 在 用 list () 函数 转换 上 时， 就 会 被 拆 分 成 单个 字符 ， 可 参考 如 图 5-17 所 示 的 例子 。 


>>> wd Python 
PP print (list (wd)) H dh list 
L^. W^. tao Hy Do E] 


图 5-17 





回顾 一 下 第 4 章 介绍 字符 串 时 所 使 用 的 split () 方法 (584.245) ， 被 分 割 器 分 割 后 的 字符 串 会 以 list 对 象 返 回 ， 复 习 一 下 它 的 用 法 ， 如 图 5-18 所 示 。 





>>> wd = Hello World Python'.split() 
>>> wd 

[ Hello’. 'World', Python | 

>>> HELE IR IT o E 

>>> da = ` 2015/05/27 .spliti /') 

2^5» da 

| 2015, 05, 23| 


由 于 列表 (List) 的 特性 是 可 变 的 ， 因 此 可 以 用 [] 运 算 符 指定 索引 编号 来 更 改 某 个 元 素 的 值 ， 或 者 配合 del 语 句 删除 某 个 列表 中 的 元 素 ， 如 图 5-19 所 示 。 





>>> data = [25, 36, 114, 12] EN 
>>> data[-1] = 65 ER RAin A MA 
>>> printídata) 

[25, 36, 114, 65] | 

>>> del data[0]  # 晤 除 第 一 个 元 素 

>>> print (data) 

[36, 114, 65] 

>>> del data[:]  8BHPERHTETLE 

他 print data) 


- 由 于 data[: ] 表 示 获 取 所 有 元 素 ， 因 此 del data[: ] 会 删除 所 有 元 素 。 


同样 ， 列 表 对 象 也 支持 切片 (Slicing) 运算 。 下 面 举 例 来 说 明 ， 如 图 5-20 所 示 。 














>>> lst = [2, 17, 168, 47, 5] 
2522 lst[2:5] 
[168, 47, 5] 









© 范例 CHO0521A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 








01 ambit = 5 j d ) 函数 范围 
02 student = # 创 建 空 oe 

03 4 B roc 读 取 数据 

04 Print( 0 
05 for item in range (amb 


06 line = input() r CHBEBUR A MUR 























07 if line: 
08 data = int (line) # 用 int() 函 数 转 为 数值 
09 student.append (data) # 将 办 大 数值 添加 到 列 雪 





10 else: 
1 print (' 已 输入 完毕 ' 


print (' 输 入 数据 有 '，end = '-->') 
for item in hb 
print('[:3d),'.format(item), end = '") 








1 
12 
13 Hed 
14 

5 

6 











步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 5-21 所 示 。 
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67 
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已 输入 完毕 
输入 数据 有 --》135, 5, 67,125, 87, 
>>> 





图 5-21 
【程序 说 明 】 
第 2 行 : 创建 空 列表 ， 中 括号 “[]” 中 无 任何 元 素 。 
第 5~9 行 : for 循 环 会 以 迭代 器 (Iterator) 来 接收 对 象 ， 变 量 data 会 暂 存 输入 的 数据 。 
第 7、8 行 : 如 果 有 输入 的 数据 ， 将 数据 用 int () 函数 转 为 数值 。 
第 9 行 : 通过 append () 方法 将 接收 的 对 象 加 到 列表 student 中 。 
第 15、16 行 : 将 存储 于 student 的 List 元 素 输出 。 


创建 空 的 List， 使 用 append () 方法 再 加 上 for 循 环 就 能 加 入 元 素 。List 的 元 素 的 数据 项 可 长 可 短 ， 也 可 以 接收 不 同类 型 的 数据 。 


5.2.2 ”与 列表 有 天 的 方法 


列表 (List) 中 的 元 素 可 以 任意 的 增加 、 删 除 ， 表 5-1 将 介绍 与 列表 操作 有 天 的 方法 。 


表 5-1 与 列表 操作 有 关 的 方法 


方法 名 称 ES 
将 元 系 (x) 加 到 列表 (s) 的 最 后 
extend(t) “| 将 可 过 代 对 象 加 到 列表 的 最 后 
将 元 素 (x) 按 指定 的 索引 编号 :插入 List 中 


将 指定 元 素 (x) 从 List 中 删除 ， 与 del s[i] 相 同 
按 有 索引 值 i 来 删除 某 个 元 又 并 返回 
未 给 定 i 值 时 会 删除 最 后 一 个 元 系 并 返回 


pop([1]) 


sli] 7x 将 指定 元 条 (x) 按 索引 编号 带 新 赋值 


清除 所 有 列表 元 素 ， 与 del s[:] 相同 


下 面 的 例子 将 介绍 表 5-1 中 有 关 方 法 的 操作 ， 如 图 5-22 所 示 。 








»»» Ist = [17, 88] 

>>> lst.append(235) :nzillsti m 
>>> print (lst) 

[17, 88, 235] 


图 5-22 
append () 方法 会 把 数值 235 加 到 lst 对 象 的 最 后 ， 成 为 最 后 一 个 元 素 。 


insert () 方法 要 指定 位 置 来 插入 元 素 ，temove () 方法 则 要 指明 某 个 元 素 的 值 来 删除 ， 如 图 5-23 所 示 。 


>>> SirX*Sbm-chh aB 

>>> lst.insert(2, 122) 

>>> print(ílst,) 

[17, 88, 1223, 23b] 

»»» remove 0 5 E BEER SE on 
>>> lst.remove(235) 

>>> print(lst) 

|[17, 88, 122] 





图 5-23 


如 果 要 根据 索引 值 来 删除 某 个 元 素 ， 就 要 使 用 pop () 方法 ， 通 过 下 述 例子 来 了 解 ， 如 图 5-24 所 示 。 





>>> lst = [17, 588, 122] 


ga, 
zk d BRI ER ER ELTE 


[1 
»»2» #0op 站 方法 
>>> lst,pop) 
122 

>>> lst.pop(0)  SNERSE—- 7E 
17 


E 524 
: 使 用 pop O 方法 未 指明 位 置 时 ， 删 除 最 后 一 个 元 素 ; 若 指明 了 索引 编号 ， 则 按 指明 的 位 置 删除 。 与 temove () 方法 不 同 的 是 ， 它 会 返回 被 删除 的 元 素 值 。 
© append () 和 extend () 方法 的 区 别 


尽管 append () 方法 和 extend () 方法 都 可 以 将 项 目 加 到 列表 (List) 的 最 后 ， 不 过 extend () 方法 比较 像 串 接 列表 ， 它 强调 的 是 有 顺序 的 对 象 (可 友 代 的 ) 。 下 面 举例 来 说 明 ， 如 图 5-25 所 示 。 





>>> numl = [25, 63]  ## 第 一 个 List 
>>> num2 = [ Eric] # 第 二 小 list 
>>> num2.extendí(numl) #5 mumle f inum? 
>>> print inum?) 
[ Eric, 25, 63] 


图 5-25 
- 第 一 个 列表 存储 数值 元 素 ， 第 二 个 列表 只 存储 了 一 个 字符 囊 。 


. 将 第 一 个 列表 使 用 extend () 方法 加 到 第 二 个 列表 ， 不 会 有 任何 问题 。 





>>> numi = [25, 36] 

>>> num2 - ['Eric'] 

>>> num2 += numi 

>>> num2 

["Eric',; 29; 30] | 


图 5-20 


: 创建 nam1 和 num2 这 两 个 列表 对 象 ， 不 过 是 使 用 赋值 运算 符 “+=” 将 它们 串 接 在 一 起 ， 与 extend () 方法 有 异曲同工 之 妨 ， 如 图 5-26 所 示 。 


如 果 把 数值 用 extend () 方法 加 到 num1 列 表 ， 就 会 引发 错误 TypeError， 如 图 5-27 所 示 。 





>>> numi.extend(92) 
Traceback (most recent call last): 
File "«pyshellf3i»", line 1, in 
«module» 
numi.extend (92) 
TypeError: 'int' object is not ite 
rabie 


图 5-27 


如 果 是 字符 串 ， 就 会 被 拆 分 成 各 个 字符 才 加 到 列表 中 ， 如 图 5-28 所 示 。 






>>> num2.extend('Hello') 
>>> print (num2) 
['Erj58'., 45; B3, 'H', fet; "1"; TL "o'i p 





Ej 5-28 


:num2 列 表 原 有 “Eric，25，63”， 用 extend () 方法 加 入 字符 囊 Hello 时 ， 会 把 它 视 为 有 顺序 的 对 象 ， 并 拆 分 成 字符 加 入 num2 列 表 中 。 
列表 对 象 还 有 哪些 方法 ”可 参考 表 5-2 的 介绍 。 


表 5-2 列表 (List) 提供 的 方法 


方法 名 称 说 明 (x 是 元 素 ，i 是 索引 编号 ) 


reverse() TEE PUR] 2638 AD cd 


序列 中 元 素 x 出 现 的 次 数 
index(x) “| 序列 中 元 素 x 第 一 次 出 现 的 罕 引 编号 


reverse () 方法 没有 参数 ， 可 将 list 对 象 的 元 素 反 转 。 下 面 举例 说 明 ， 如 图 5-29 所 示 。 


>>> wd = [ Mon, Sm , Wed ] 
>>> wd.reverse() dE SELLE 

>>> wd 

[ Wed , "Sun, "Mon | 

>>> number = [57, 33, 81, 7] 
>>> number.reverse() RENE 
^^» number 

[7, 81, 33, 57] E | 

>>> number[::-1] RANE 
[57, 33, 81, 7] 








图 5-29 
reverse () 方法 能 将 元 素 反 转 ， 而 使 用 [运算 符 获取 索引 编号 -1 来 形成 “[: : -1]” 进 行 运算 也 能 达到 元 素 反 转 的 效果 。 


另 一 个 可 以 反 转 元 素 的 是 内 置 函数 reversed () ， 不 过 它 是 以 “人 返 代 器 ”来 返回 结果 的 ， 语 法 如 下 : 


reversed (seq) 





seq: 通常 指 支持 _reversed — () 方法 的 对 象 。 


不 过 ,使 用 内 置 滔 数 reversed () 将 序列 的 元 素 反 转 后 ， 只 会 得 到 reverseiterator object 的 字符 ， 表 示 它 是 一 个 迭代 器 对 象 ， 而 看 不 到 反 转 结果 ， 使 用 起 来 没有 list 对 象 提供 的 reverse () 方法 好 用 。 


5.2.3 ”数据 排序 


介绍 元 组 (Tuple) 时 ， 介 绍 过 内 置 函 数 sorted () 的 排序 ， 列 表 (List) 也 提供 排序 方法 sort () ， 语 法 如 下 : 


list.sort(key, reverse - None) 


"key: 默认 值 None， 可 指定 项 目 进 行 排序 ， 参 数 可 省 略 。 


“ reverse: 默认 值 None 为 升序 排序 ， 若 revetrse 二 True， 则 为 降序 排序 。 


由 于 sort () 方法 完全 支持 列表 ， 因 此 无 论 是 数值 还 是 字符 串 都 能 排序 ， 加 入 参数 reverse=True 就 可 以 进行 降序 排序 (数值 从 大 到 小 ， 字 符 串 会 按 第 一 个 字母 从 Z 到 A) 。 下 面 以 一 个 简单 的 范例 来 说 明 


列表 的 sort () 方法 。 
© 范例 CH0523A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 word = ['Tom' 'Steven'] 
02 word.sort( ai, SEHI 

03 print EER RHR. t) 

04 print UA 








06 numOber = [95, 11, 65, 147] 
07 number.sort(reverse = True) # 降 序 排序 
08 ”print (' 降 序 排序 : ', number) 





步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 5-30 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
222 
M i p e RESTART: D: MPython*sCHOB*SCHb5. 2XCH05234. py E I A d E 


$ z B H E HSI : 

[ Eric, ` Judy , ` Steven, "Tom ] 

pF "n 5i:  [147, 95, 65, 11] n 
be * 


| Ln: 85 |Col: 4 





图 5-30 
【程序 说 明 】 
第 2 行 : sort () 方法 没有 参数 时 默认 进行 升序 排序 。 
第 7 行 : sort () 方法 加 入 参数 reverse=True 会 进行 降序 排序 。 


在 上 述 范例 中 ， 列 表 对 象 只 有 简单 的 数值 或 字符 串 ， 所 以 能 完成 排序 。 如 果 列 表 中 存放 异 质 性 数据 ， 可 和 否 排序 呢 ” 下 面 举例 来 加 深 认识 ， 可 参考 图 ?-31 所 示 的 结果 。 





>>> data.sort() 

Traceback (most recent call last): 
File "«pyshellf79»", line 1, in < 

module» 


data.sort() 
TypeError: unorderable types: int() 
< str(í) . 
L 


图 5-931 
- 这 说 明 列 表 对 象 存 放 不 同类 型 的 元 素 ， 由 于 无 法 按照 一 致 的 规则 进行 排序 ， 因 此 会 发 生 错误 。 
9 元 组 使 用 sort () 方法 排序 


先前 讨论 过 元 组 (Tuple) 对 象 可 使 用 内 置 函 数 sorted () 来 排序 。 那 么 可 否 使 用 sort () 方法 排序 呢 ? 下 面 举 例 来 说 明 ， 可 参考 图 5-32 的 结果 。 


>>> tp 


22; 


IG; 12 


>>> tp.sort() 


Traceback 


«module» 


点 七 七 工 





若 元 组 对 象 使 用 sort () 方法 ， 则 会 显示 AttributeError 的 错误 信息 
成 列表 对 象 ， 再 进行 排序 。 下 面 举例 说 明 。 
# 参 考 范例 CH0523B .py 


tp = 12, 178, 34, 92 
print( (Tuple 排 序 前 的 元 素 : 











', tp) 
covlt = list (tp) 
covlt.sort () # 
covtp = tuple (covlt) 49 
print ('Tuple 排 序 后 的 元 素 : ', covtp) 


: (Dlist () 函数 转换 为 列表 对 象 。 
: (四 用 list.sort () 方法 将 转换 后 的 元 组 排序 。 
. @ 排 序 后 ， 再 以 tuple () 函数 将 列表 对 象 还 原 成 元 组 。 


Ə sorted () 函数 与 sort () 方法 的 不 同 


File "«pyshellt/ 


no attribute 
a 


(most recent call 


E 


tp.sort() 
ibuteError: 


'tupie 
sort' 


图 5-32 


line i, 


object 


\! 其 实 编写 程序 代码 时 可 以 发 现 ， 元 组 对 象 并 不 支持 sort () 方法 。 如 果 要 使 用 sort () 方法 ， 


内 置 函 数 的 sorted () 和 列表 对 象 所 提供 的 sort () 方法 都 能 排序 ， 但 两 者 之 间 存 在 差异 : 


: BIF 的 sorted () 函数 使 用 复制 排序 (copied sorting) ， 


- 若 使 用 列表 (List) 提供 的 sort O 方法 ， 则 是 采用 


© 范例 CH0523C.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 data = 258, 12, 37, 69, 47 #1List 对 象 
02 print( (排序 前 HH: ', data) 

03 print (' 排 序 后 : ', sorted(data)) # 排 序 ， 从 小 到 大 
04 ”print (' 原 来 数据 不 变 : ', data) 

] list (data) # 转 成 List 对 象 











08  print(line 

09 print( (BEER ', Ist) 

10 st.sort(reverse - True) 

11 convlt = tuple (lst) 

12 print(' 从 大 到 小 排序 ', convlt) 
13 print(' 排 序 后 已 改变 : ', lst) 











就 地 排序 (in-place sorting) 


， 可 根据 用 户 


步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 5-33 所 示 。 


按照 用 户 指定 的 次 序 排 序 之 后 会 返回 一 个 已 排序 的 复 本 ， 原 有 对 象 的 次 序 并 未 改变 。 


间 定 的 次 序 来 排序 ， 排 序 之 后 列表 元 素 会 失去 原 有 的 顺序 。 


last) 


3 
in 
— = 


就 必须 把 元 组 对 象 用 list () 函数 转换 


x 





[ & Python 3.5.0 Shell 
Ele Edit Shell Debug Options Window Help 


| 22» 


排序 前 : (258, 12, 37, 69, 47) 
FEE: [12, 37, 47, 68, 258] 


HEF 
RATE: (258, 12, 37, 69, 47) 
转 成 列表 : [258, 12, 37, 69, 47] 
从 去 到 小 排序 : (258, 69, 47, 37, 12) 
EB: [258, 69, 47, 37, 12] l 
»»» | ”器 
Ln: 94 Col. 4 


图 5-33 
【程序 说 明 】 
第 3 行 : 将 元 组 对 象 用 sorted () 函数 进行 升序 排序 。 


第 4 行 : 可 以 发 现 原来 的 元 组 对 象 并 未 改变 。 由 于 元 组 对 象 是 “不 可 变 的 ”，sorted () 函数 会 将 元 组 对 象 复制 一 份 再 进行 排序 ， 并 以 列表 对 象 返 回 排序 的 结果 ， 因 此 原来 元 组 对 象 内 元 素 的 位 置 并 未 改 


第 10 行 : 将 转 成 列表 的 元 组 对 象 以 sort () 方法 进行 降序 排序 。 
第 13 行 : 使 用 sort () 方法 排序 时 会 改变 原 有 的 顺序 ， 所 以 输出 的 列表 对 象 就 是 排序 后 的 结果 。 
忆 内 置 函 数 sum () 


使 用 内 置 函 数 sum () 计算 总 分 ,语法 如 下 : 





sum(iterable[, start]) 


: iterable: 表示 可 迭代 的 序列 数据 。 

start: 指定 想 要 累加 元 素 的 索引 编号 ， 省 略 时 表示 从 索引 编号 0 开始 。 
以 下 述 范例 来 解说 sum () 函数 的 用 法 。 

© 范例 CH0523D.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 








01 score = [] # 创 建 1ist 来 存放 成 绩 
02 # for 循 环 创建 输入 成 绩 的 list 


03 for item in range(5) : 




















04 data = int(input(" 分 数 s2d ' $(item + 1))) 
05 score += [data] 

06 print('$5s $5s ' $ ('index', 'score')) 

07 


08 “#for 循 环 读 取 成 绩 并 输出 
09 for item in range (len (score)): 
10 print('$3d $4d'$ (item, score[item])) 











2 print(!'-'*12) 
13 45 使 用 内 置 函数 sum () 来 计算 总 分 
14 print(' 总 分 '，sum(score)，'， 平均 = ', sum(score)/5) 
15 

6 

7 











score.sort(reverse = True) 4 使 用 score () 方 法 从 大 到 小 排序 
print (' 降 序 排序 : ', score) 
print (' 升 序 排序 ', sorted(score)) # 使 用 BIF 

















步骤 02 保存 程序 代码 ， 表 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 5-34 所 示 。 
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平均 = 71.4 

[94, 81, 72, 65, 45] 

[45, 65, 72, 81, 94] 
»»» 


Ln: 111 Col: 4 





图 534 
【程序 说 明 】 
第 3~5 行 : 第 一 个 for 循 环 存放 输入 的 成 绩 ， 按 索引 存放 到 score 列 表 中 。 
第 9、10 行 : 第 二 个 for 循 环 读 取 score 列 表 成 绩 ， 配 合 索 引 值 输出 元 素 。 
第 14 行 : 使 用 um () 函数 计算 列表 score 的 总 分 和 平均 分 数 。 
第 15 行 : 使 用 列表 的 sort () 方法 将 分 数 按 降序 (从 大 到 小 ) BER. 
第 17 行 : 使 用 BIF 的 sorted () 函数 将 分 数 进行 升序 (从 小 到 大 ) 排序 。 
注意 ”创建 空 列表 之 后 ， 有 两 种 方式 来 加 入 元 素 。 
方法 一 : 指定 索引 编号 ， 设 置 其 值 ， 如 范例 CH0523D.py。 


` 方法 二 : 使 用 append () 方法 来 添加 元 素 ， 如 范例 CH0521A.py。 


5.24 列表 推导 了 


Python 程序 设计 语言 提供 推导 式 (Comprehension) ， 它 可 以 将 一 个 或 多 个 迭代 器 聚集 在 一 起 ， 再 以 for 循 环 作为 条 件 测试 。 由 于 列表 (List) 对 于 元 素 的 存放 采取 更 开放 的 态度 ， 提 供 了 不 同 于 其 他 
类 型 的 支持 ， 因 此 有 “列表 推导 式 ” (List Comprehension) ， 编 写 程序 代码 更 简洁 。 其 语法 如 下 : 


[表达 式 for item in 可 迭代 的 ] 
[表达 式 for item in RIJ if 表达 式 ] 











列表 推导 式 要 以 中 括号 [存放 新 列表 的 元 素 。 
- 使 用 forin 循 环 读 取 可 和 迭代 对 象 。 


列表 推导 式 是 如 何 产生 的 呢 ? 以 下 述 语法 做 简单 介绍 。 


aList = [] # 空 的 列表 

for item in PRÉ: 

if 条 件 表达 式 : 
aList.append (item) 











先 创建 空 列 表 aList。 
以 fotr 循 环 读 取 列 表 或 可 和 迭代 的 对 象 。 
再 以 if 语句 作为 条 件 表 达 式 。 
- 条 件 表达 式 符 合 者 (True) 用 append () 方法 将 item 加 入 列表 。 


为 什么 要 使 用 “列表 推导 式 ”?” 除 了 提高 性 能 之 外 ， 还 可 以 让 for 循 环 读 取 元 素 更 加 自动 化 。 如 果 要 找 出 数值 10~ 50 之 间 可 以 被 7 整除 的 数值 ，for 循 环 可 以 配合 range () 函数 ， 再 以 if 语句 来 进行 条 件 
运算 的 判断 ， 能 被 7 整除 者 用 append () 方法 加 入 列表 中 。 下 面 举例 来 说 明 。 





# 参 考 范 例 CH0524A.py 


numA = [] # 空 的 List 
for item in range(10, 50): 
if (item $ == 0): 
numA.append(item) # 整 除 的 数 放 入 List 中 
print ('10~50 被 7 整除 之 数 : ', numa) 














. numA 是 空 的 列表 对 象 。 

- for 循环 读 取 10~50 之 间 的 数值 。 

- 配合 if 语句 ， 只 要 能 被 7 整除 ， 就 用 append () 方法 加 入 numA 列 表 中 。 
. 结果 会 输出 “10~50 被 7 整除 之 数 : [14，21，28，35，42，49]”。 
使 用 列表 推导 式 可 以 将 上 述 例子 以 更 简洁 的 语句 来 表现 。 


# 参 考 范例 CH0524A.py 

numB = [] # 空 的 Dist 

numB = [item for item in range(10, 50)if(item $ 9 == 0)] 
print ('10~50 被 9 整除 之 数 : ', numB) 


























- 使 用 列表 推导 式 是 将 fot 循 环 和 if 语句 简化 ， 并 且 在 [中 括号 内 完成 。 
ALT UR? 原来 的 append () 方法 不 再 使 用 了 。 
' 结果 会 输出 “10~50 被 9 整除 之 数 : [18, 27, 36, 457 o 


列表 推导 式 语法 简洁 ， 下 面 的 例子 说 明 使 用 列表 推导 式 产 生 有 序列 的 数值 ， 如 图 5-35 所 示 。 


>>> result = [x ** 
range (1, 





>>> result 
[1, 4, 9, 16] 




















图 5-35 
就 是 把 变量 x 以 倍数 相 乘 ， 而 tange () 函数 从 1 开始 ， 获 取 4 个 数值 。 
: 列表 tesult 存 放 4 个 元 素 ， 分 别 是 1、4、9、16。 


配合 列表 推导 式 改变 字符 串 的 大 小 写 ， 举 例如 下 : 


-A 


2)] 


— «i 





# 参 考 范 例 CH0524B.py 
wd = ['hello', 'python', 'world'] 
newwd = [str.upper()for str in wd] 











- 字符 串 的 upper O 方法 会 把 字符 变 成 大 写 来 输出 。 
®© 范例 CH0524C.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 








01 4NH-—: 计算 分 数 平均 

02 score= [(78, 65, 47, 84), (93, 84, 75), 

03 (65, 88, 91)] 

04 avg = [sum(item)/len(item) for item in score] 
05 print(' 平 均 : {0[0]:.3£}, {0[1]:.3f}, {0[2]:.3£}' 


























06 .format (avg)) 

07 print() 

08 

09 “# 应 用 二 : 读 取 字符 串 长 度 

10 fruit = ['lemon', 'apple', 'orange', 'blueberry'] 








1 print('%9s'%' 字 符 串 '，'%3s'%' 长 度 ') 

2 print('\n'.join( ['$10s:22d'$( 
13 item, len(item)) for item in fruit])) 
14 print('*---------------- ty 
15 

6 

7 

















print ('%$9s'$%' 和 字符 串 '，'%3s'%! 长 度 ') 
for i in fruit: # 原 有 的 for 循 环 读 取 
print ('{0:>10s}:{1:2d}'. format (i, len(i))) 





























步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 5-36 所 示 。 
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图 5-36 
【程序 说 明 】 
第 2、3 行 : 列表 中 有 3 组 元 组 ， 长 度 不 一 。 


第 4 行 : 列表 推导 式 。len () 函数 获取 每 组 元 组 的 长 度 ， 用 sum () 函数 计算 每 一 组 元 组 的 总 和 ， 相 除 来 计算 平均 值 ， 最 后 以 for 循 环 读 取 来 产生 新 的 列表 。 


È 


7: 由 于 avg 是 list 对 象 ，format () 方法 设置 字段 的 格式 时 要 配合 索引 编号 ， 因 此 形成 “{0[ 索 引 编号 ]: .3fj”， 输 出 浮 点 数 时 售 3 位 小 数 。 


qu 
EN 
d 


9812. 13f7: join () 方法 将 原 有 的 列表 和 换行 字符 串 接 在 一 起 ， 再 以 格式 字符 % 让 输出 的 字符 串 和 长 度 按 照 栏 宽 (或 字段 宽度 ) 输出 。 由 于 表达 式 是 由 item 和 len (item) 所 组 成 的 ， 因 此 必须 前 后 
加 上 人 小 括号 来 形成 元 组 ， 不 然 会 引发 错误 。 


第 16、17 行 : 以 for 循 环 读 取 字 符 串 和 长 度 。 

D 两 个 列表 用 列表 推导 式 合并 

如 果 有 两 个 列表 (List) ， 列 表 推导 式 就 要 使 用 双重 for 循 环 来 处 理 ， 以 下 述 范 例 来 说 明 。 
© 范例 CH0524D.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 wdl = ['2015'] #List - year 

02 wd2 = ['Jan', 'Feb', 'Mar'] #List - month 
03 4 List Comprchensions 

04 print ('List ComprehensionsWn', 

05 [(y, m) for y in wdl for m in wd2 ]) 














07 # double for/in 
08 combin = [] #List 
09 for y in wdl: 

10 for m in wd2: 














11 combin.append((y, m)) 
12 Print(! 双 重 for/in 读 取 : Nn', combin) 








步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 5-37 所 示 。 
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K 5-37 


【程序 说 明 】 
第 1、2 行 : wd1、wd2 都 是 列表 (List) 对 象 。 


第 4、5 行 : 使 用 列表 推导 式 ， 表 达 式 “y，m” 以 元 组 处 理 ， 再 以 for 循 环 读 取 这 两 个 列表 对 象 ; Unpacking ( 拆 分 ) 的 作用 ， 所 以 输出 ("2015'，'Jan') ， 
('2015', 'Feb') , http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/...” 


第 9~11 行 : 由 于 是 两 个 列表 ， 因 此 第 一 个 for 循 环 读 取 第 一 个 列表 ， 第 二 个 for 循 环 读 取 第 二 个 列表 ， 再 用 append () 方法 加 入 ， 就 会 输出 元 组 形式 “' 年 '，' 月 ”。 当 然 ， 可 以 参考 前 一 个 范例 ， 改 变 
它 的 输出 格式 。 


使 用 列表 推导 式 将 两 个 列表 中 条 件 符合 的 字符 进行 串 接 ， 参 考 下 面 的 例子 。 


num = ['ABO1', 'AB425', 'CH004', 'CK4131', 











'DD0048', 'Dy00231'] 

















room = ['A', 'B', 'C'] 
rooms = [r + '-' + n for r in room for n in num 
if r[0] == n[01]] 
: num 和 toom 都 是 列表 对 象 。 


: 列表 推导 式 中 使 用 if 语 句 的 条 件 运 算 ， 找 出 num 和 room 的 元 素 中 相等 的 字符 加 入 列表 中 。 
- M3 "l'A-ABO1', 'A-ABA425', 'C-CH004', 'C-CK41317]" o 
© 范例 CH0524E.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 








0l SH: 将 两 个 列表 组 合 
] 







































































02 result = [ 

03 area = [' 北 '"，' 南 '] 

04 city = [' 电 平 '，' 密 云 '"，' 丰 人 台 '] 

05 for one in area: 

06 if one != 'Bj': 

07 for two in city: 

08 if two != ' 丰 台 ': 

09 result.append(one + two) 

10 print(' 北 京北 部 :'， result) 

11 comb = [itA + itB for itA in area for itB in city 
12 if(itA == ' 南 ' and itB == 'Ẹ€')] 
13 print(' 北 京 南部 :'， comb) 





步骤 02 保存 程序 代码 ， 表 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 5-38 所 示 。 
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图 5-38 


【程序 说 明 】 


第 5~9 行 : 因为 有 两 个 列表 ， 因 此 第 一 个 for 循 环 读 取 area 列 表 ， 判 断 area 列 表 中 不 属于 “ 南 ” 的 字符 ， 再 进入 第 二 层 for 循 环 读 取 city 列 表 ， 再 以 放 语 句 将 “丰台 ”字符 串 排除 ， 然 后 用 append () 方法 
加 入 result 序 列 中 。 


第 11、12 行 : 就 是 把 5~9 行 的 程序 代码 以 列表 推导 式 来 编写 ， 并 对 其 中 if 语 句 的 条 件 表达 式 进 行 修改 。 


5.3 ”二 维 列表 
序列 中 还 可 以 含有 序列 ， 也 称 为 和 矩阵 (Matrixes) 、 多 维 列表 或 府 套 列表 。 要 读 取 和 矩阵 ， 仍 然 要 请 for 循 环 来 帮忙 ， 若 是 不 规则 和 矩 孟 ， 则 可 以 配合 isinstance () 函数 来 判断 它 是 对 象 还 是 对 象 引 用 。 此 


外 ， 还 会 进一步 讨论 谋 套 列表 推导 式 要 如 何 处 理 列表 的 问题 。 


5.3.1 产生 和 矩阵 


什么 是 矩阵 ? 简单 来 讲 ， 就 是 列表 (List) 中 的 元 素 是 列表 。 下 面 举例 来 说 明 : 





number = [[11, 12, 13], [22, 24, 26]; [33, 35, 37]] 





表示 numbet 是 一 个 列表 。 
: number[0] (或 称 第 一 行 索引 ) 存放 另 一 个 列表 ; number[1] (或 称 第 二 行 索引 ) 也 是 存放 另 一 个 列表 ， 以 此 类 推 。 
- 第 一 行 索引 有 3 列 ， 分 别 存放 元 素 ， 其 位 置 number[Ol[O] 指 向 数值 11]，number[olm] 指 向 数值 [12」 ， 以 此 类 推 。 


: 所 以 humbet 是 3*3 的 二 维 列 表 (two-dimensional list) ， 其 行 和 列 的 索引 (或 称 为 下 标 ) 如 下 : 


/uz& s 1[0] AUSSI] 列 索 





1 


同样 是 以 [] 运 算 符 来 表达 其 索引 并 人 存 取 元 素 ， 语 法 如 下 : 








RAR [ 行 索引 ] [ 列 索引 ] 


2 
— 


下 面 的 例子 以 [运算 符 来 获取 行 索引 或 列 索引 的 元 素 ， 如 图 5-39 所 示 。 








>>> number[0] i359 tb :mITIBI3 T 7n 
[11, 12, 13] NNNM 
>>> number[1]1[2] 335515:89217 $& 39 0 E 
26 


E] 5-39 
: numbet[0] 表 示 输 出 行 索引 编号 为 零 的 第 1 行 元 素 。 
number[1][2] 表 示 会 把 第 2 行 第 3 列 的 元 素 26 输 出 。 
D 存 取 元 素 


使 用 [运算 符 也 可 用 其 索引 重新 给 元 素 赋值 ， 由 于 列表 对 象 本 身 是 可 变 的 ， 因 此 直接 修改 其 值 是 没 问题 的 ， 如 图 ?5-40 所 示 。 











25» number = [[11, 123, 13], [22, 24, 26]. [33, 35, 37]] 
>>> number[0] = [78, 56, 42] # 第 一 行列 表 重 趴 新 值 

25» number 

[[78; 56, 49]. [22; 24. 28]. [33. 35, 37]] 


如 果 是 列表 中 的 某 个 元 素 ， 就 得 指出 行 、 列 的 索引 位 置 才能 修改 其 值 。 例 如 ， 想 要 修改 第 2 行 、 第 1 列 的 值 为 17， 语 句 如 图 5-41 所 示 。 






>>> number[i1][0] = 17 
252» number 


[[L78; B; 42]. LIT. 24, 281. [33, 35. 371] 


图 5-41 





5.3.2. ENAERE 


要 以 for 循 环 读 取 和 矩阵 (二 维 列 表 ) ， 得 看 它 的 维度 。 二 维 列表 要 使 用 双重 for 循 环 ， 以 下 述 范例 来 说 明 。 
马 范例 CH0532A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 















































01 number = [[11, 12, 13], [22, 24, 26], [33, 35, 37]] 
02 

03 for idx, one in enumerate (number): 4 第 一 重 for 循 环 
04 print('2B(MT:'.format(idx), end = '") 

05 for two in one: # 第 二 重 for 循 环 

06 print (two, end = ' ') # 输 出 之 后 不 换行 

07 print () # 完 成 第 二 重 for 循 环 之 后 换行 

08 else: 

09 print (' 列 表 读 取 完 毕 !') 





步骤 02 保存 程序 代码 ， 表 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 5-42 所 示 。 
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图 542 
【程序 说 明 】 
第 1 行 : 3 行 3 列 的 列表 。 
第 3~7 行 : 第 一 重 for 循 环 先 读 取 列 表 中 索引 为 0~2 的 列表 ， 此 处 加 入 enumerate () 函数 ， 配 合 变量 idx 来 输出 行 的 索引 编号 。 
第 5、6 行 : 第 二 重 for 循 环 读 取 每 列 的 元 素 ， 从 索引 [0][0] 开 始 ， 按 序 往 下 把 一 列 的 元 素 读 取出 来 。 
读 取 已 知 矩 阵 可 以 使 用 for 循 环 。 另 一 种 方式 是 获取 输入 值 来 创建 矩阵， 使 用 下 述 范例 来 说 明 。 
© 范例 CH0532B.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 array = [] # 创建 空白 和 矩阵 

02 numRows, numCols = eval (input( 
03 ' 输 入 行 、 列 数 ， 用 逗号 隔 开 : ')) 
04 element = 0 # 存 放 1ist 元 素 

05 for row in range (numRows) : 

























































































06 array.append([]1) # 添 加 1ist 元 素 

07 for column in range (numCols): 

08 element = eval (input (' 输 入 数值 ， 按 Enter 键 : ')) 
09 array [row] .append (element) 

10 print () 

2 sym  '----- ' * numCols 

3 print('$5s'$'' , end = '|') 

4 for ct in range (numCols): 

T5 print('(0:^4d)'.format(ct), end = '|') 

16 print('Nn----- ', Sym) 

7 # 读 取 列 表 元 素 

18 for idx, one in enumerate(array): 4 第 一 重 for 循 环 
19 print('Jf ', idx, end = '|') 
20 for two in one: # 第 二 重 for 循 环 
21 #print (two, end = ' | ') 
22 print (format (two, '^4d'), end = '|') 
23 print () HAT 


步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 5-43 所 示 。 
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图 5-43 
【程序 说 明 】 

第 2、3 行 : eval () 函数 获取 输入 行 、 列 数 ， 用 逗号 隔 开 输入 值 。 

第 5~10 行 : for 循 环 配 合 range () 函数 ， 再 用 append () 方法 来 获取 行 索引 的 元 素 。 

287-917: 内 层 for 循 环 配 合 eval () 函数 来 获取 每 行 的 列 索引 元 素 ， 每 输入 一 个 数值 ， 就 按 Enter 键 表示 输入 完成 。 
第 14~16 行 : 使 用 获取 的 列 数 加 上 for 循 环 显 示 标 头 的 列 索 引 编号 。 

第 18~23 行 : 将 存储 于 列表 变量 array 的 元 素 用 双重 for 循 环 输出 。 


存储 或 读 取 array 的 元 素 ， 因 为 是 二 维 数组 ， 所 以 使 用 双重 for 循 环 。 而 原本 print () 的 参数 end 是 换行 字符 ， 此 处 替换 “| ”字符 ， 让 元 素 能 分 别 以 行 、 列 的 二 维 形式 输出 。 


5.3.3. $BEESA ESSA 


使 用 列表 推导 式 时 ， 若 是 一 维 列表 ， 则 搭配 range () 函数 可 以 输出 某 个 区 间 的 数值 ， 举 例如 下 : 





print([x for x in range(1, 6)]) +0 








输出 "Is 23 3; 4, 57” 9 


如 果 是 有 变化 的 二 维 列表 ， 就 要 以 府 套 列表 推导 式 来 处 理 ， 可 参考 下 面 的 例子 。 





print([ [y for y in range(1, x*1)] 
for x in range(1, 5)]) 49 














:输出 “[[1], pts 2], [1, 2, 3]. I, 2, 3, 4] o 


什么 情况 下 要 创建 嵌 套 列表 推导 式 ? 通常 是 不 规则 的 列表 ,或 者 改变 二 维 列表 的 读 取 方 式 。 为 什么 ? 读 取 二 维 列 表 会 以 行 索 引 为 主 ， 再 读 取 它 的 列 元 素 。 语 句 ? 表示 单个 的 列表 推导 式 ， 其 表达 式 x 每 添 
加 一 个 元 素 就 改变 其 列 索引 ， 然 后 以 另 一 个 列表 推导 式 来 取代 ， 形 成 语句 ”的 绕 套 列表 推导 式 。 这 样 的 矩阵 虽然 不 规则 ， 但 变化 有 人 迹 可 循 。 下 面 的 学 例 将 简单 说 明 二 维 列表 如 何 演化 成 戏 套 列表 推导 式 。 


© 范例 CH0533A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 











02 [11, 12, 13, 14] 
03 [22, 24, 26, 28] 
04 [33, 35, 37, 29]] 
05 





06 dXUZzforiHumatr 
07 print('—JMEWEfor') g 
08 for one in matr: # 第 一 重 for 循 环 






























































09 for two in one: 4 第 二 重 for 循 环 

10 print (two, end = ' ') 

11 print () 

12 

13 4 List Comprehensions 

14 print(' 以 行为 主 '") 

15 print('W'.join(['()'.format(one) for one in matr])) 
16 

17 “# 先 读 行 索引 11,22, 33 

18 print('ff. PZH: ') 

19 print('W'.join([''.join(['(0:3d]) '.format (row[item]) 
20 for row in matr]) for item in range (4)])) 














步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 5-44 所 示 。 
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图 5-44 
【程序 说 明 】 
范例 的 执行 结果 显示 原 有 答 阵 和 行 、 列 置换 的 情况 。 
第 8~11 行 : 以 庶 套 for 循 环 读 取 3x4 的 二 维和 矩阵 。 
第 15 行 : 使 用 列表 推导 式 读 取 行 索引 ， 从 而 带 出 每 列 的 元 素 。 


第 19、20 行 : 将 行 、 列 转 置 ， 所 以 要 从 第 一 列 “11，22，23” 读 取 。 外 层 列 表 推 导 式 的 range () 函数 输出 行 索引 0~4， 内 层 循环 列表 按 行 索引 来 填 入 列 元 素 。 由 于 是 双重 列表 推导 式 ， 因 此 要 使 用 两 
个 join () 方法 。 第 一 个 join () 方法 是 针对 row 表 达 式 进行 换行 ;第 二 个 join () 方法 加 上 format () 方法 制定 列 元 素 的 格式 化 操作 。 


注意 ”范例 CH0533A 原 有 的 矩阵 是 一 个 3X4 的 二 维 列表 。 





经 过 行 、 列 交换 之 后 ， 变 成 4X3 的 二 维 矩 阵 : 





可 以 用 内 置 函 数 zip O 进行 行 、 列 的 转换 。 
print (list (zip (*matr) ) ) — # 省 略 * 运 算 符 就 无 压缩 作用 
3 BIF zip () 


使 用 内 置 函数 zip () 可 以 对 二 维 列表 进行 压缩 或 解压 缩 的 操作 ， 语 法 如 下 : 





zip(*iterables) 





` 将 每 一 个 可 迭代 元 素 予 以 聚合 之 后 ， 重 新 产生 一 个 可 迭代 器 。 
“*” 运 算 符 的 作用 是 将 列表 压缩 。 


使 用 zip() 函数 时 ， 会 从 左 到 右 按 元 组 (Tuple) 形式 读 取 ， 根 据 其 每 列 所 读 确 定 长 度 ， 相 关 语 句 如 下 : 





x = [22, 24, 26] 
y = [41, 42, 43] 
print (list (zip (x, y))) 





. 根据 其 读 取 ， 表 示 元 组 长 度 为 2， 再 用 列表 输出 [ (22，41) ， Q4, 42) ， (26, 43) ]。 
- 需 以 tuple() 或 list O 函数 来 转换 zip () 函数 的 可 选 代 对 象 。 


à 未 用 tuple () 或 list Q 函数 转换 ， 只 会 输出 zip object。 


5.3.4 不 规则 列表 


由 于 范例 CH0532A.py 是 一 个 规则 的 矩阵 ， 因 此 使 用 双重 for 循 环 来 读 取 并 不 会 发 生 问题 。 如 果 number[2] 的 元 素 是 列表 ， 但 number[0] 和 number[1] 却 指向 数值 ， 使 用 庶 套 for 循 环 来 读 取 时 会 如 何 呢 ? 


number = [11, 13, [32, 34, 36, 38]] 
for one in number: 4 第 一 重 for 循 环 
for two in one: # 第 二 重 for 循 环 

print (two, end = ' ') # 输 出 之 后 不 换行 
print () # 完 成 第 二 重 for 循 环 之 后 换行 












































: 由 于 numbet 是 一 个 不 规则 的 列表 ， 而 fot 循 环 只 能 读 取 “可 和 迭代 对 象 ”， 因 此 会 发 生 错 误 ， 如 图 5-45 所 示 。 





Traceback {most recent call last): 
File "&pyshells5^?", line 2, in module? 
for two in one: 8H E Æfori H 
TypeError: int object is not iterable 


图 5-45 


© 内 置 函 数 isinstance () 
前 面 的 例子 之 所 以 有 错误 ， 原 因 在 于 第 二 重 for 循 环 所 读 取 的 one 是 数值 而 非 可 迭代 的 对 象 。 那 该 如 何 处 理 呢 ? 在 使 用 for 循 环 之 前 ， 可 能 要 以 ifyelse 语 句 来 判断 要 读 取 的 列表 是 否 为 一 般 数 值 ， 这 时 内 置 
函数 isinstance () 可 以 派 上 用 场 ， 以 布尔 值 来 返回 结果 ， 语 法 如 下 : 








— 


isinstance (object, classinfo 





. object: 要 判别 的 对 象 名 称 ， 配 合 classinfo 参 数 所 指定 的 对 象 ， 如 果 符 合 ， 就 返回 布尔 值 True。 
- classinfo: 指明 判别 的 对 象 。 


下 面 的 例子 用 于 解说 isinstance () 函数 的 用 法 ， 如 图 5-46 所 示 。 


File Edit Shell Debug Options Window Help 









>>> student = ['Mary', 'John'] 
>>> i1sinstance(student, list) 
True 
>>> 

本 
mn——————— 


© 范例 CH0534B.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 



































01 student = ['Tomas', [78, 96, 92], 

02 'Mary', [77, 61, 54], 

03 'Graham', [64, 82, 79]] 

04 print('$8s $s $2s $2s $3s $3s' $(N 

05 'Name', "uat. URB, ' 数 学 '， "A, "Eg 1)) 
06 

07 for outer in student: 4 第 一 重 for 循 环 

08 # 判 断 outer 读 进来 的 是 元 素 ， 还 是 列表 

09 if isinstance(outer, list): 

10 for inner in outer: # 第 二 重 for 循 环 

















print('$5d'$(inner), end = '') 
2 print('£5d $6.2f'$(sum(outer), \ 
L3 sum (outer) /3), end = ''") 
14 print () # 换 行 
15 else: 4 非 列 表 ， 直 接 输 出 其 元 素 
16 
8 











print('$7s:'$ (outer), end = ''") 
el 





se: 
print (' 分 数 计算 完毕 ') 


步骤 02 保存 程序 代码 ， 表 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 5-47 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
Ele Edit Shell Debug Options Window Help 


PP 
BUDE C NEC ar FESTART; D: NPython*scHü0B*CcHb5. 34CH053 4H. p m————————————————— 
Name AX AA AF Lin 平均 


Tomas: 78 gë 02 266 88.67 

Mary: TT B1 54 192 4.00 

Graham: _ 6d G2 79 225 75.00 
A gp HO j 
>>? * 
Ln: 67 Col: 4 





E 547 
【程序 说 明 】 
第 1~3 行 : 列表 中 含有 列表 数据 ， 每 个 名 字 后 面 都 会 接 一 个 列表 来 存放 个 人 的 成 绩 。 
第 7~16 行 : 第 一 重 for 循 环 ， 读 取 第 一 行列 表 。 
第 9~14 行 : if 语句 ， 条 件 表 达 式 用 isinstance () 函数 来 判断 读 取 的 行 索 引 是 列表 还 是 元 素 。 若 是 列表 ， 则 交 由 第 二 重 for 循 环 来 读 取 其 列 索 引 的 元 素 。 
第 10、11 行 : 第 二 重 for 循 环 ， 读 取 列 索引 的 列表 元 素 。 
第 12、13 行 : 将 第 二 重 for 循 环 读 取 的 元 素 配合 % 格 式 字 符 ， 设 置 输出 整数 的 栏 宽 和 浮 点 数 的 精确 度 ， 配 合 sum () 函数 进行 累加 ， 并 求 平均 值 。 
第 15、16 行 : if/else 语 名 的 else， 使 用 print () 函数 输出 列表 元 素 。 以 格式 字符 制定 字符 串 的 栏 宽 ， 参 数 end 加 入 空 字 符 串 ， 表 示 输 出 元 素 后 并 不 换行 。 


第 17、18 行 : 属于 第 一 重 for 循 环 的 else 语 句 ， 当 for 循 环 已 将 元 素 读 取 完 毕 时 ， 以 信息 提醒 用 户 。 


5.4 人 列表 与 复制 


对 于 Python 来 说 ， 只 有 对 象 (Object) 和 对 象 引用 (Object Reference) ， 所 以 复制 的 是 对 象 和 复制 的 是 对 象 引 用 会 产生 不 同 的 结果 。Python 的 复制 有 两 种 : 


: 浅 复 制 (Shallow copy) 只 复制 对 象 引用 ， 不 复制 对 象 本 身 。 


RAA) (Deep copy) 要 调用 copy 模 块 的 deepcopy 方 法 来 执行 复制 。 


54.1 列表 与 浅 复制 
我 们 知道 ，“=” 原 本 有 了 赋值 的 作用 ， 下 面 举例 来 说 明 。 


data = [15, 23, 34] 
number = data 





:表示 data 是 一 个 对 象 引用 ， 它 指向 一 连 囊 的 数值 。 
- 表示 对 象 引 用 data、numbet， 它 们 同时 指向 一 个 列表 对 象 。 


如 果 对 data 或 number 的 基 一 个 元 素 进 行 修改 ， 这 两 个 对 象 引用 都 会 同时 反映 这 种 修改 ， 如 图 5-48 所 示 。 





25^» data, number 
([15, 23, S4), [1B. 23, 34l) 
>>> number[0] = 56 # 重 新 味 值 
>>> data, number Pg] 
(L56; 23, 34]. [BB. 23, 34l; 


图 5-48 


arm 
Lg 


若 序 列 类 型 存储 的 数据 非常 庞大 ， 则 通过 “=” 运 算 符 将 另 一 个 对 象 引用 同时 指向 同一 个 对 象 可 以 降低 系统 的 负荷 。 


对 于 列表 对 象 来 说 ， 下 列 方法 都 可 以 实现 浅 复 制 (Shallow Copy) 。 
` 使 用 “*” 运 算 符 。 

` 使 用 切片 运算 

` 使 用 序列 类 型 提供 的 copy 方 法 ， 等 同 于 切片 运算 的 [: ]。 


D 浅 复制 一 * 运 算 符 
运算 符 代 表 浅 复制 。 执 行 运算 时 ， 意 味 着 新 列表 中 每 个 索引 位 置 都 会 引用 旧 列 表 中 每 个 索引 位 置 的 元 素 。 下 面 举例 说 明 。 


u " 
*" l5 


3, 56]  #1ist 存 放 2 个 元 素 
* 3 # 浅 复制 ， 将 x 复制 成 3 份 


[2 
x 


MOX 





` y 输 出 “23，56，23，56，23，56”， 表 示 列 表 y 的 索引 编号 0、2、4 会 指向 列表 x 的 第 一 个 元 素 23; 而 列表 y 的 索引 编号 1、3、5 会 指向 第 二 个 元 素 56， 如 图 5-49 所 示 。 





TA p int 90 


图 5-49 ”列表 的 浅 复 制 
ESSI 


第 二 种 情况 是 进行 切片 运算 。 这 样 不 会 复制 元 素 ， 而 是 创建 一 个 新 列表 ， 再 把 原 列 表 的 每 个 元 素 指定 给 新 列表 的 索引 ， 以 便 进 行 引 用 。 下 面 举例 说 明 ， 如 图 5-50 所 示 。 


»»» Wie ESSI 
yx Tb [Dl]. [88,24 ET [11 25. B3] 
>>> z= 1t[0:2] SUHoseH 

2B X 

[[3, 2, 1]. [22, 24, 271] 


图 5-50 





创建 一 个 列表 中 有 3 个 列表 的 对 象 。 


` lt 进行 切片 运算 ， 获 取 两 个 元 素 之 后 赋值 给 另 一 个 对 象 引 用 x， 如 图 5-51 所 示 。 


家 引 编号 A [区 — 
list — | list list — 
[0] [13] [2]. I0] [31 ro E21 


int 3 a 


int 2 | int 22 | int 27 p 
int 1 |o— NM int 25 















































( int 51 ， 


int 24 ^ ( int 11 


图 5-51 Am A i8 JEU LRL 


由 于 对 象 引用 lt、x 都 指向 共同 的 索引 编号 [0] 和 [1]， 因 此 只 要 其 中 某 个 元 素 有 更 改 ， 无论 是 lt 还 是 x 都 会 受 影响 ， 如 图 5-52 所 示 。 





55> x = 1t[0:2] 

»»» x[0][1] = 53 HS 1] 行 、 sg a5 xm A 
>>> lt: x # 都 有 了 改变 

[[3, 53, 1], [22, 24, 27], [11, 25, 51]] 
[E3 bi. 1]. [32 B4. 27]] 

>>> l1t[1][2] = 45 AIT < Ba E yi dh 
>>> lt: x HARE 

(3; 53. 11. [22 94. 45]; [人 二。 25. 51]] 
[[ B3. ll [22; 24. 45]] 


图 5-52 
-无论 是 修改 了 x[ol 由 还 是 lt[1]D] 存 储 的 元 素 ， 都 会 相互 影响 。 
2 调用 列表 的 copy () 方法 


第 三 种 情况 就 是 使 用 列表 对 象 提供 的 copy () 方法 。 下 面 举例 来 说 明 ， 如 图 ?-53 所 示 。 


[11, [13, 15], [22, 24, 26] ] 





555 y T x[:]; z = x.copy()  ZlistHWücopy O73: 


cy 
an 13, 15]. [232, 24, 2861] 
| 


13, 15]; Z2; 24. 26]| 


图 5-53 


- 调用 list 的 copy () 方法 也 是 以 浅 复制 的 方式 来 处 理 。 


5.4.2 copy 模块 的 copy () 方法 


通常 也 可 以 导入 copy 模 块 进行 复制 。copy() 方法 用 来 实施 浅 复制 ，deepcopy () 方法 用 于 深 复制 ， 语 法 如 下 : 


copy. copy (x) 
copy .deepcopy (x) 





- X 想 要 复制 的 对 象 。 


使 用 copy 模 块 的 copy () 方法 时 ， 如 果 是 一 般 的 列表 ， 会 发 生 什么 呢 ? 以 下 列 语 句 来 说明 ， 如 图 5-54 所 示 。 


>>> import copy #2 AcopytT8 IR 
>>> numi = [11, 12] 由 一 般 的 列表 
>>2> num = copy.copyinuml) #copy 
>>> printíinuml, num2) #2 #488 
ke ol Mi 13 

>>> numi [0] = 22 

>>> printinuml, numz2) 

[22 IS] Lil, 12] 





图 5-54 
num1 是 一 维 列表 对 象 。 
: 使 用 copy 模 块 的 copy () 方法 ， 所 得 内 容 用 num2 存 储 。 
: 输出 num1 和 num2 时 ， 二 者 输出 相同 的 元 素 。 
: 修改 num1 索 引 四 ] 的 值 ， 不 会 影响 hnum2 的 元 素 。 


当 copy 模 块 的 copy () 方法 想 要 复制 的 对 象 是 一 个 列表 中 含有 列表 的 对 象 引用 时 ， 会 以 浅 复 制 来 处 理 。 以 下 面 的 例子 来 说 明 ， 如 图 5-55 所 示 。 





22» d5]x nm EE 5X 


22^ nal iil, [22,23], 31, 33, 35] 
>>> mx2 = copy.copyiümxl) SB 
22^ mal == mxz 

Irue 


E] 5-55 
mx1 是 一 个 列表 中 含有 列表 的 对 象 引用 。 
执行 浅 复制 时 ，mx1 和 mx2 都 指向 同一 个 对 象 ，Python 解 释 器 采用 别名 的 方式 来 区 别 ， 使 用 “= 二 ”来 判断 这 两 者 是 否 相 等 ， 若 相等 ， 则 返回 布尔 值 True。 


下 面 来 看 图 5-56 中 的 例子 。 





>>> mxl[0] = 57 


225 mal; mz 

[Bi (22; 23l; 
[11， [22, 23], 
>>> mx2[1][1] 
25^» mxl; mx2 

[BT [22, 95], 
| Lil; I22,; 95h 


` 延续 上 面 的 例子 ，mx1 和 mx2 均 指向 同一 个 对 象 。 


: mx1[0] 是 对 象 ， 修 改 后 只 会 影响 mx1 索 引 四 的 元 素 。 


HERO mx22[ ES 
31, 33, 35] 

dl. 33, 38] 

= Uh 

# 对 象 引用 ， 二 者 都 有 影响 
31, 33. 3h] 

3l, 33, 3h] 


图 5-56 


- mx2[1][1] 是 对 象 引用 ， 修 改 其 值 后 ，mx1 和 mx2 的 索引 [1][1] 元 素 都 会 受 影响 。 


注意 ”使 用 copy 模 块 的 copy () 方法 时 : 
* 一 般 对 象 ，copy () 方法 会 复制 对 象 引 用 。 


.对象 引用 使 用 copy O 方法 时 ， 对 象 本 身 不 会 被 复制 。 


5.4.3 deepcopy () 方法 复制 对 象 本 身 


当 要 复制 的 是 对 象 本 身 ， 而 它 又 是 一 个 列表 中 含有 列表 的 对 象 时 ， 就 必须 使 用 deepcopy () 方法 ， 如 图 5-57 所 示 。 








>>> mx3 = copy. deepcopy imx1) 
2^2» mxl; mx3 
[11. [a 23]. 
is [95*. 23]. 
>>> mx3[-1]287  Sizpg Rna- itna 
>>> mxl;mx3 8H Bm3 ET 


ile [23 83l; 
[ils 122, 23]; 
>>> mxl [1] [0] 
22? mxl; mx3 

[11, [25, 23], 
Iii. 122. 43]. 


: 使 用 deepcopy () 方法 将 列表 对 象 mxl 赋 值 给 mx3 来 存储 。 


. 修改 mx3 最 后 一 个 元 素 的 值 ， 只 有 mx3 受 影响 。 


: 修改 mx1 索 引 [1[O] 的 值 ， 只 有 mx1 受 影响 。 所 以 使 用 深 复 制 时 ， 


章节 回顾 


31, 33, 35] 
3l; 33; . 38] 


31. 33, 35] 
31. 33, BT] 
zm n0 
HO Bmt m 
31, 33, 35] 
ji, 33, 81] 


图 5-57 


mx1 和 mx3 都 是 独立 的 对 象 引 用 ， 无 论 是 改变 对 象 还 是 对 象 引 用 都 只 会 影响 原 有 的 列表 对 象 。 


: 元 组 (Tuple) 对 象 的 元 素 具有 顺序 性 但 不 能 任意 更 改 位 置 。 创 建 元 组 会 以 小 括号 “() ”存放 元 素 ， 使 用 for/in 或 while 循 环 来 读 取 ; 而 内 置 函 数 tuple () 可 将 “可 迭代 对 象 ” 进 行 转换 。 

- 由 于 元 组 对 象 无 法 更 改 索引 编号 所 指向 的 对 象 ， 因 此 append () ~ remove () 和 insett () 方法 不 能 使 用 。 但 能 以 count () 函数 统计 元 素 出 现 的 次 数 ，index () 函数 用 于 获取 某 元 素 的 位 置 。 
- 如 何 读 取 元 组 元 素 ? 使 用 迭代 (iteration) 的 概念 ， 读 取 元 素 的 操作 是 “一 个 接着 一 个 ， 所 以 非 for/in 循 环 英 属 ， 把 元 组 的 元 素 一 个 一 个 输出 。 

| 因 程 序 需求 ， 将 存放 于 元 组 的 元 素 快 速 拆 分 (Unpacking) ， 再 赋值 给 多 个 变量 来 使 用 。 


* 列表 (List) 有 什么 特色 ? DAERA: 无 论 是 数字 、 文 字 都 可 以 通过 其 元 素 呈 现 。@ 具 有 索引 值 : 通过 索引 能 够 获取 菜 个 元 素 的 值 。(3) 长 度 不 受 限 : 列表 同样 以 len() 函数 获取 其 长 度 。@ 必 


于 “可 变 序列 ”。 
. 列表 对 象 提供 的 方法 : append O 将 元 素 加 到 列表 的 最 后 ; insert O 将 元 素 按 指定 索引 的 位 置 插 入 ; remove () 和 pop O 将 指定 元 素 删除 ; dear O 清除 所 有 元 素 。 


.内置 函数 sotted () 和 列表 对 象 的 sott () 方法 都 能 排序 ， 但 两 者 之 间 有 差异 : BIF 的 sorted () 函数 使 用 复制 排序 (copied sorting) ， 原 来 对 象 的 次 序 并 未 改变 ; 列表 对 象 的 sott () 方法 则 是 采用 就 地 
排序 (in-place sorting) ， 排 序 之 后 列表 元 素 会 失去 原 有 的 顺序 。 


: Python 程序 设计 语言 提供 了 推导 式 (Comprehension) ， 它 可 将 一 个 或 多 个 迭代 器 聚集 在 一 起 ， 再 以 fot 循 环 进行 条 件 测 试 ， 必 要 时 可 加 入 if 语句 进行 条 件 判 断 。 
- 序列 中 包含 序列 称 为 矩阵 (Mattixes) 、 多 维 列 表 或 多 维 数组 (Multidimensional Arrays) ， 读 取 和 矩阵 同样 使 用 for 循 环 。 


: 复制 有 两 种 : 浅 复 制 (Shallow Copy) 只 复制 对 象 引 用 ， 不 复制 对 象 本 身 ; 深 复 制 (Deep Copy). 要 调用 copy 模 块 的 deepcopy 方 法 。 


( ) 1. 创 建 元 组 对 象 ， 用 哪 种 括号 存放 元 素 ? 

A. () 

B.Q 

C] 

D.«» 

( ) 2. 下 列 对 于 元 组 对 象 的 描述 ， 哪 一 个 不 正确 ? 

A 使 用 tuple () 将 可 和 返 代 对 象 转换 成 元 组 对 象 

B. 元 组 对 象 中 可 存放 不 同类 型 的 元 素 

C. 使 用 [运算 符 来 改变 元 素 的 值 

D. 为 不 可 变 对 象 

( ) 3. 要 对 元 组 对 象 的 元 素 进行 排序 ， 使 用 哪 一 个 内 置 辫 数 ? 
A.index () 

B.range () 

C.sort () 

D.sorted () 

( ) 4. 对 于 列表 对 象 的 描述 ， 哪 一 个 不 正确 ? 

A. 属 于 不 可 变 对 象 B. 具 有 索引 值 

C. 支 持 切片 运算 D. 长 度 可 使 用 len () 函数 获取 

( ) 5. 要 删除 列表 对 象 的 某 个 元 素 ， 哪 一 个 方法 和 del 指 定 索 引 值 的 作用 相同 ? 
A.insert () 

B.remove () 

C.pop () 

D.clear () 

( ) 6. 要 删除 列表 对 象 的 某 个 元 素 ， 哪 一 个 方法 会 返回 被 删 掉 的 元 素 值 ? 
A.insert () 

B.remove () 

C.pop () 


D.clear () 


( ) 7. 要 反 转 列表 对 象 的 元 素 ， 要 使 用 哪 一 个 方法 ? 
A.clear () 

B.remove () 

C.count () 

D.reverse () 

( ) 8. 要 将 可 迭代 对 象 累 加 ， 使 用 哪 一 个 内 置 函 数 ? 
Alist () 

B.sum () 

C.sorted () 

D.range () 

( ) 9. 对 于 列表 推导 式 的 描述 ， 哪 一 个 才 正 确 ? 

A. 要 使 用 () 括号 来 存放 元 素 B. 非 可 迭代 对 象 也 能 读 取 
C. 降 低 程序 的 性 能 D. 能 加 入 if 语 句 进行 判断 

(”) 10. 对 于 浅 复制 的 描述 ， 哪 一 个 不 正确 ? 
A. 列 表 使 用 “*” 运算 符 B. 使 用 列表 对 象 提供 的 copy () 方法 


C. 调 用 copy 模 块 的 deepcopy () 方法 D. 只 复制 对 象 引 用 


二 、 填 空 题 
1. 元 组 对 象 以 为 数 统计 某 个 元 素 出 现 的 次 数 ， 函数 获取 某 个 元 素 的 索引 值 。 


2. 要 读 取 元 组 对 象 ， 可 使 用 循环 或 循环 来 读 取 。 


3. 根 据 下 列 语句 来 填写 : 输出 ， 这 是 应 用 





Mon, Tue, Wed = wk 


print(Mon, Tue, Wed) 


4. 经 过 list () 函数 转换 会 输出 : 


wd = ‘Python’ 


list (wd) 





5. 要 清除 列表 对 象 中 所 有 的 元 素 ， 使 用 del s ， 或 者 用 方法 。 


6. 排 序 时 ，sort () 方法 默认 的 是 排序 ;参数 则 是 降序 排序 。 
7. 创 建 空 的 列表 对 象 之 后 ， 要 添加 的 元 素 有 两 种 : @ .Q 





8. 将 下 列 语句 改 成 列表 推导 式 : 


num = [] # 空 的 List 











For item in range(20, 45): 
if(item $ 13 == 0): 





num.append (item) 


print ('10~50 被 7 整除 之 数 : ', numa) 


9. 请 按 下 列 语句 来 填写 : 





Qdata[O][1]2 ; Qdata[3]- 
data = [[21, 32, 43], 11, 14, [31, 35, 37, 77]] 
10. 使 用 copy 模 块 的 copy () 方法 复制 时 ， 一 般 对 象 是 ， 若 列表 中 含有 列表 ， 则 会 以 


1. 请 参考 下 列 程序 的 执行 ， 用 split () 将 输入 的 5 个 数值 变 成 列表 对 象 。 


连续 输入 2 个 数值 ， 用 空格 符 分 隔 
已 输入 完毕 


[78, 56, 92, 88, 14] 
I 


. 78 56 92 88 14 


2. 请 以 一 个 简单 的 例子 来 说 明 列表 对 象 提 供 的 append () 和 extend () 的 不 同 。 


3. 使 用 双 层 列表 推导 式 输出 下 图 的 九 九 表 。 


1 = 1 

1*2 = 2 2*2 = 4 

1*3 3 2*3 = © 3*3 = 9 

1*4 4 2*4 = B 3*4 =12 4*4 =16 

1*5 = 5 2*5 =10 3*5 =15 4*5 =20 5*5 z25 f 


: 具有 键 与 值 的 字典 ， 本 身 是 无 序 的 ， 认 识 其 操作 和 相关 方法 
: 介绍 collections 模 块 的 defaultdict 和 OrderedDict 两 个 字典 
` 认识 集合 ， 了 解 集 合 的 数学 计算 和 集合 推导 式 


前 面 两 个 章节 讨论 的 都 是 有 序 集合 ， 本 章 要 讨论 的 是 无 序 的 群集 数据 : 字典 和 集合 。 字 典 来 自 于 映像 类 型 ， 而 collections 模 块 提供 了 字典 的 两 个 子 类 : defaultdict 和 OrderedDict。 


计算 时 ， 除 了 使 用 运算 符 外 ， 还 可 以 使 用 相关 方法 。 


6.1 字典 


字典 来 自 于 映像 类 型 ， 属 于 无 序 集合 。 创 建 字 典 还 能 用 dict () 函数 将 列表 (List) 、 元 组 (Tuple) 以 字典 形式 呈现 。 字 典 查 看 表 能 返回 字典 的 项 目 、 键 和 值 。 字 典 同样 有 推导 式 ， 可 以 提高 创建 字典 
的 性 能 。 


6.1.1 映射 类 型 与 字典 


使 用 字典 之 前 先 认 识 “ 了 映射 类 型 ” (Mapping Types) 。Python 程 序 设计 语言 提供 了 映射 类 型 ， 按 照 数据 的 顺序 性 分 为 有 序 和 无 序 两 种 。 
. 有 序 映 射 类 型 : 来 自 标准 函数 库 的 collections.OtdetedDict， 由 于 是 dict 的 子 类 (subclass) ， 因 此 拥有 和 字典 一 样 的 属性 和 方法 。 
C 无 序 映 射 类 型 : 字典 (Dictionary， 以 dict 表 示 ) 是 标准 映射 类 型 中 唯一 内 置 的 对 象 。 另 一 个 也 是 来 自 标准 函数 库 的 collections.defaultdict， 同 样 是 dict 的 子 类 。 


映射 类 型 本 身 属 于 可 变 对 象 (Mutable Objects) , XIRAR (Iterator) ， 所 以 内 置 函 数 len () 和 成 员 运算 符 in 都 能 使 用 。 从 映像 类 型 的 观点 来 看 ， 字 典 (dict) 是 从 Key ( 键 ) 映射 到 
Value ( 值 ) ， 在 其 他 程序 设计 语言 中 它们 被 称 作 “关联 数组 ” (Associative Array) 或 “ 哈 希 ” (Hash) 。 字 典 有 哪些 特色 呢 ? 


* 无 序 的 任意 类 型 : 相对 于 序列 类 型 的 顺序 性 ， 存 储 于 字典 的 数据 则 很 随 性 。 由 于 是 可 变 容 器 ， 因 此 可 存储 任意 类 型 的 对 象 。 

- 使 用 键 (Key) 来 获取 值 (Value) : 字典 由 键 和 值 来 组 成 ““ 键 / 值 ” 对 ” (key-value pairs) 。 也 就 是 字典 的 key 如 同 序列 对 象 的 索引 ， 通 过 key 可 以 找到 配对 的 值 。 
-ARRE 字典 里 可 包含 序列 类 型 的 任意 一 种 ， 根 据 实 际 需求 改变 其 长 度 。 

以 输 希 表 为 基底 ， 可 以 快速 检索 。 


.使 用 == 和 “! = 运算 符 将 字典 逐 项 目 进 行 对 比 ， 其 他 的 比较 运算 符 则 不 能 使 用 。 


6.1.2 创建 子 典 
介绍 字典 之 前 ， 先 来 谈 谈 简易 的 数据 处 理 。 要 记录 朋友 或 同学 的 电话 ， 无 论 是 以 手机 存储 还 是 记 在 本 子 上 ， 都 要 有 名 称 和 电话 号 码 ， 如 “王小明 : 223-7744， 李 大 同 : 555-4443”。 打 电话 时 ， 找 到 
王小明 就 能 获得 其 电话 223-7744。 这 就 是 字典 的 基本 用 法 ， 保 存 记录 ， 用 键 (key) 找到 其 值 (value) 。 


那么 第 4 章 学 过 的 序列 (Sequence， 列 表 、 元 组 都 是 ) 和 字典 有 什么 不 同 ” 序 列 以 数值 为 键 ， 它 具有 顺序 性 ， 提 取 时 必须 通过 索引 值 。 而 字典 只 能 由 键 (Key) 来 存 取 所 对 应 的 值 (Value) 。 使 用 键 
时 ， 要 注意 下 列 事项 : 


. 键 不 具 顺 序 ， 为 不 可 变 对 象 ， 只 能 是 “可 哈 希 的 ” (Hashable) 。 
- 键 能 使 用 的 类 型 有 : 整数 或 浮 点 数 、 字 符 串 或 元 组 (Tuple) 、 不 可 变 集合 (frozenset) 。 用 字典 列举 时 ， 可 以 发 现 字 符 串 (str) 和 整数 (int) 较 通用 。 
键 无 法 使 用 的 类 型 : 字典 (dict) 、 列 表 (list) 和 集合 (set) 不 能 作为 字典 的 键 。 


o 


i 


- 由 于 键 不 具有 索引 ， 因 此 不 能 进行 切片 运算 
通常 值 可 以 是 任何 类 型 的 对 象 ， 如 整数 、 字 符 串 或 列表 (也 有 可 能 是 另 一 个 字典 ) ， 甚 至 是 函数 。 如 何 创建 字典 ?Python 提供 了 3 种 方法 。 
. 使 用 大 括号 “人 ”创建 字典 。 
: 使 用 dict () Až. 
创建 空 的 字典 ， 再 通过 [运算 符 以 键 设 值 。 
V 使 用 大 括号 “人 ”创建 字典 


创建 字典 的 第 一 种 方法 是 使 用 大 括号 “ff” ， 以 键 、 值 配对 来 产生 字典 元 素 (或 称 项 目 ) ， 基 本 语法 如 下 : 














(keyl : valuel, key2 : value2, http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/...) 











: 每 一 组 键 (key) 与 值 (value) 要 用 “: " (半角 冒号 ) 进行 配对 。 


: 已 配对 的 组 与 组 之 间 用 “，” (半角 运 号 ) 分 


= 
zin 
o 


使 用 大 括号 “{f} ”产生 字典 时 ， 如 果 是 字符 串 ， 前 后 就 要 有 单 引号 或 双 引 号 ， 以 下 面 的 例子 说 明 。 


data = a # 表 示 空 的 字典 
score = ('John' : 85, 'Eric' : 47, 
'Judy' : 85, 'Tomas' : 74, 'Hank' : 81} 





. 除了 室 字 典 之 外 ， 创 建 的 字典 由 于 不 具 顺序 性 ， 因 此 输出 元 素 时 可 能 会 和 创建 时 不 相同 。 
2 内 置 函 数 dict () 创建 字典 


创建 字典 的 第 二 种 方法 是 使 用 BIF (内 置 函数 ) dict () ， 它 以 关键 字 参 数 为 参数 ,或 者 加 入 zip () 函数 来 创建 字典 ， 语 法 如 下 : 


dict (**kwarg) 
dict (mapping, **kwarg) 
dict(iterable, **kwarg) 





Ckwatg: 表示 关键 字 参 数 
. mapping: 映射 对 象 。 
< itetable: 可 和 迭代 的 。 


dict () 函数 配合 关键 字 参 数 ， 以 “变量 = 值 ”来 产生 项 目 ， 变 量 成 为 字典 的 key， 值 就 是 字典 的 value。 下 面 用 例子 说 明 其 用 法 。 


dtl = dict(John = 87, Eric = 75, 
Judy = 91, Tomas = 65) 





` 关键 字 必 须 遵守 标识 符 名 称 的 规范 ， 项 目 之 间 用 “，” (半角 去 号 ) 分 隔 。 
变量 John、Eric、Judy 会 成 为 字典 的 key， 值 87、75 和 和 91 会 成 为 字典 的 value。 
dt1 输 出 “{Judy': 91, 'Tomas': 65, 'John': 87, 'Eric': 75}”。 


dict () 函数 还 能 以 “迭代 器 ”为 参数 ， 表 示 要 以 括号 [或 0 来 表示 它 的 对 象 是 列表 (List) 或 元 组 (Tuple) 。 下 面 用 例子 来 解说 其 用 法 。 





dt2 = dict([('year', 1988), ('month', 5), 
ay', 27)]) 
dt3 = dict([['name', 'Mary'], ['sex', 'female']]) 


o 














: dict () 函数 中 以 中 括号 “[” 存储 列表 ， 再 放 入 3 个 元 组 ， 所 以 它 会 产生 3 对 “ 键 : 值 ”的 字典 。 其 中 的 yeatf、month、day 会 变 成 字典 的 key， 数 字 1988、5、27 则 是 


1988, 'day': 27, 'month': 5}” 。 
- 字典 dt3 会 输出 “{fname': 'Mary', 'sex': 'female'}” 


dict () 函数 还 可 以 配合 zip () 函数 ,将 “和 迭代 器 ”重组 成 新 的 字典 ， 复 习 zip () 函数 的 语法 。 











zip(iterl [,iter2 [http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/...]]) 














:内置 函 数 zip () 在 第 5 章 介 绍 过 (第 5.3.3 小 节 ) ， 同 样 是 以 可 迁 代 的 为 元 素来 产生 和 迭代 器 ， 先 指定 key 再 配对 value， 它 们 分 别 存 放 于 元 组 (Tuple) 中 。 


以 下 面 的 例子 说 明 dict () 函数 配合 zip () 函数 来 创建 字典 。 








Gt 
Sunday', 'Monday', 'Tuesday'], 
周 日 '， "J e ' 周 二 '] ) ) 





- 使 用 zip O 函数 将 两 个 列表 压缩 ， 形 成 "Monday: US —" ， 第 一 个 列表 会 变 成 Key; 第 二 个 列表 就 是 value。 


. 由 于 字典 项 目 输出 是 无 序 的 ， 因 此 可 以 使 用 zip O 函数 重新 取 键 、 值 ， 参 考 范 例 CH0612A。 


字典 的 value。dt2 输 出 “fyear : 


用 dict () 函数 创建 dt1、dt2、dt4 的 字典 ， 如 图 6-1 所 示 。 


>> dtl sx 
{ Eric: 75, Jobn’: 87, Judy : 91, ‘Tomas : 65] 

22» dt2 10x15 

i day : 27, month : 5, year : 19881 

>> dt4 didict(), zipi) 

P Tuesday “周二 *， 'Mondav : “周一 " 'Sundav : "E! 


图 64 














创建 字典 时 ， 可 使 用 列表 (List) 或 元 组 (Tuple) 来 产生 一 键 对 多 值 的 效果 。 





print ('Key 对 应 多 个 值 : \n'， 
('A01':('Mary',65,78), 'A02':['Andy',95,62,774]]) 








student = [('first':('A01':(78, 92, 71)], 
'second':['Name', ('Mary', 'Tomas')], 
'third': ('Shanghai, Hangzhou')] 





- key“A01” 对 应 的 value " (Marty, 65, 78) ”是 元 组 对 象 ; key“A02” 则 是 列表 对 象 。 
- student 是 一 个 谱 套 字典 ， 其 中 key 为 first，value 为 {A01': (78, 92, 71) }o 


如 何 读 取 字 典 的 项 目 ” 既 然 是 可 迭代 对 象 ， 用 for 循 环 来 读 取 是 毋庸 置疑 的 。 





data = [(1:'One', 2:'Two', 3:'Three'!] 
for key in data: 
print('key = 2d, value = £4s'$(key, data[key])) 





: 使 用 fot 循 环 读 取 时 ，key 加 上 [运算 符 就 会 返回 所 对 应 的 value。 
` 输出 时 配合 格式 化 字符 %， 分 别 指定 数值 和 字符 的 输出 栏 宽 是 2 和 4。 
Ə 内 置 函数 locals () 


通常 内 置 函数 locals () 并 无 参数 ， 它 会 检查 当前 有 效 学 围 的 局 部 变量 ， 并 以 字典 形式 返回 ， 变 量 名 称 会 变 成 字典 的 key， 变 量 值 则 是 字典 的 value。 下 面 举例 说 明 。 





name = 'Mary'; score = 196; tall = '165cm' 
print (locals () ) 


. 输出 时 字典 会 包含 当前 更 多 的 项 目 :  'i'hame': 'Mary', 'score': 96, 'tall': "165cm', http:/ /www.hzcoutse.com/resoutce/readBook? 


path= /openresources/teach_ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/...} am 


使 用 locals () 函数 的 特性 输出 字典 项 目 时 ， 可 以 配合 格式 运算 符 或 format () 方法 ， 将 映像 类 型 通过 映射 拆 分 ““*“” (Mapping Unpacking) 运算 传递 “ 键 - 值 ”项 上 目 。 下 面 举例 说 明 。 





cond 'Looping' 
name 'Dictionary' 
'When (cond) through {name}'.format (**locals()) 








- 设置 关键 字 参 数 (keyword arguments) cond 和 name 的 值 之 后 ， 再 以 formal () 方法 调用 locals () 函数 ， 使 用 O^ 执行 映射 拆 分 运算 。 


: 输出 "When Looping through Dictionary; 其 中 key“cond” 会 被 value “Looping” 取 代 ， 而 name 会 被 Dictionary 取 代 。 


number = {'one':1, 'two':2, 'three':3} 
'{one} plus (two) equals {three}'.format (**number) 











uibs de. 

-EKjbüPkey "one" "two" "three" 2I "9^" BeRAEAdE JUS, Aukvaue "1" "2" 3" RR 

- 输出 '1plus 2equals 3'。 

范例 是 以 dict () 函数 来 产生 字典 对 象 ， 参 数 中 使 用 字典 对 象 通过 标识 符 进 行 赋值 ， 或 者 在 列表 (List) 中 以 元 组 (Tuple) 分 组 ， 都 能 产生 字典 。 
© 范例 CH0612A.py 

步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 print (' 关 键 字 参数 : \n'， 

02 dict (name = 'Tomas', age = 20, sex = 'Male')) 
03 s 列表 中 以 元 组 分 组 (Sequence 对 象 ) 

04 print(' 列 表 用 元 组 分 组 : Nn', 

05 dict([('one', 1), ('two', 2), ('three', 3)])) 
06 # 使 用 字典 对 象 

07 print (' 字 典 对 象 : \n'， 


























08 dict(('Jan':1, 'Feb':2, 'Mar':3])) 
09 
10 ”# 使 用 zip() 函数 
11 weeks = ['Sunday', 'Monday', 'Tuesday', 'Wednesday', 
2 '"Thursday', 'Friday', 'Saturday'] 
13 number = ['ist', '2nd', '3rd', '4tnh', 
14 '5th', '6thn', '7th'] 
15 wkcomb = dict (zip (number, weeks)) 
6 for key in wkcomb: 
7 print('$3s:$9s'$ (key, wkcomb[key])) 





步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 6-2 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 


File Edit Shell Debug | Options | Window Help 
X gm: 
| sex : Hale , 'name': 'Tomas', 'age' : 20} 


列表 


l, three : 3} 
2. War : 3; "Tan : dj 


Sth: Thursday 
dth: Wednesday 
Tth: Saturday * 


Ln: 50 Col: 4 





【程序 说 明 】 

第 1、2 行 : dict () 函数 的 参数 使 用 关键 字 参 数 ， 以 “变量 = 值 ” 的 方式 来 产生 配对 的 “ 键 ”“ 值 ”， 同 样 要 遵守 标识 名 称 的 命名 规范 。 
第 4、5 行 : dict () 函数 中 的 参数 以 序列 对 象 为 主 ， 在 列表 (List) 中 以 元 组 (Tuple) 分 组 。 

第 7、8 行 : dict () 函数 中 的 参数 使 用 字典 对 象 。 


第 15~17 行 : dict () 函数 配合 zip () 函数 创建 字典 ， 再 以 for 循 环 读 取 ， 使 用 key 来 获取 value。 


6.1.3 键 、 值 的 操作 


序列 类 型 使 用 [运算 符 指 明 索 引 之 后 ， 即 可 获取 元 素 值 。 而 字典 的 项 目 也 能 使 用 [运算 符 ， 相 关 用 法 如 表 6-1 所 示 。 


表 6-1 字典 的 键 、 值 判断 


函数 说 明 (d 表 示 字 典 对 象 ) 


del d[key] 删除 字典 项 目 ， 由 key 指 定 


判断 键 key 是 合 在 字典 中 
AUKEE key FAERIE 
iter(dictview) EH^F ILI] key Pr 8 e AKARA 


D 字典 元 素 的 修改 和 添加 





0 运算 符 不 但 可 以 存 取 字典 的 项 目 ， 还 可 以 添加 字典 的 项 目 。 如 何 实现 呢 ? 通常 以 “ 键 ”为 主 ， 语 法 如 下 : 





d[key] # 返 回 key 对 应 的 值 Cvalue) 
d[key] = value # 添 加 或 重新 将 键 (key) fi (value) 配对 





. d: 字典 对 象 dict。 
: 存 取 时 要 以 字典 名 称 配合 [| 运算 符 放 入 其 键 ， 可 取 对 应 的 值 。 
- 指定 新 值 时 还 是 以 字典 名 称 ， 用 [运算 符 指明 “ 键 ”， 等 号 右边 赋予 新 “ 值 ”。 


下 面 的 例子 以 score 为 字典 对 象 ， 以 名 字 、 分 数 做 键 、 值 配对 。 








score = [('John' : 85, 'Eric' : 47, 
'Judy' : 85, 'Tomas' : 74, 'Hank' : 81) 


. [运算 符 只 要 指定 的 key 存 在 就 会 返回 其 值 。 


参考 图 6-3 所 示 的 例子 。 





>>> print(score['Eric'], score['John']) 
47 85 


>>> score['Tomas'] = 67 

>>> score 

('Judy': 85, 'Tomas': 67, 'Hank': 8i, ' 
Eric': 47, 'John': 85] i 





` [运算 符 配 合 key 可 以 顺利 获取 value。 
- [运算 符 也 能 指定 key 来 更 改 对 应 的 值 ， 如 Tomas 的 value 从 74 更 改 为 67。 


以 key 来 获取 对 应 的 值 并 非 万 无 一 失 ， 如 果 输 入 的 key 无 法 找到 正确 的 value， 就 会 发生 错误 ， 如 图 6-4 所 示 。 





>>> score['Andy'] 
Traceback (most recent call last): 

File "«pyshell$25»", line 1, in «modu 
le» 


score['Andy'] 
KeyError: 'Andy' - 


图 6-4 无 key 会 引发 错误 


[运算 符 也 可 以 在 字典 中 加 入 新 的 项 目 ， 更 灵活 的 做 法 是 先 创建 空 字典 ， 再 逐一 添加 项 目 。 下 面 的 例子 是 在 原 有 的 字典 中 添加 两 个 项 目 ， 如 图 6-5 所 示 。 





>>> score['David'] = 67 
>>> score['Eva'] = 92 
>>> Score 


('Hank': 81, 'Judy': 85, 'Tomas': 74 
y "Eva": SI, "Eric": 47, "'Qohn':* 85, 
"David': 67) r 


: 配合 [| 运算 符 添 加 key“David”， 指 定 新 值 为 67， 它 就 会 自动 成 为 字典 项 目 。 


内 置 函 数 iter () 会 返回 由 字典 的 key 所 创建 的 “迭代 器 ” (iterator) 。 下 面 举例 来 说 明 ， 如 图 6-6 所 示 。 





>>> print(iter(score)) 

«dict keyiterator object at 0x000000000342 
9728» 

>>> print(list(iter(score))) 

['Judy', 'Tomas', 'Hank', 'Eric', 'John'] 


= 


- 若 直接 输出 itef () 函数 所 获取 的 key， 则 只 会 显示 dict_keyiterator objecto 

- 将 itet () 函数 获取 的 key 再 以 list () 函数 转换 ， 就 能 正常 查看 字典 的 key 了。 

D 如 何 防止 找 不 到 key 

已 经 知道 找 不 到 字典 的 key 会 发 生 错误 ， 该 如 何 防 患 ? 

. 使 用 成 员 运 算 符 in/not in 进行 检查 ， 参 考 范例 CH0613A。 

. 使 用 get O 方法 ， 无 key 时 会 以 None 响 应 ， 参 考 表 6-3 及 其 相关 解说 。 

- 使 用 setdefault () 方法 ， 无 key 时 会 添加 此 key， 而 对 应 的 值 则 以 None 响 应 ， 参 考 表 6-3 及 其 相关 解说 。 

检查 字典 的 key 是 否 存在 的 第 一 个 方法 就 是 使 用 成 员 运 算 符 in/not in 来 判断 某 个 key 是 否 包 含 在 字典 中 。 这 些 操作 使 用 下 述 范例 来 说 明 。 
© 范例 CH0613A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 








01 score = (11:'Mary', 12:'John', 13:'Andy', 14:'Bob'] 
02 print(' 字 典 :'); print (score) 

03 ”print ('Score 长 度 : ', len(score)) # 返 回 字 典 长 度 

04 del score[14] # 删 除 score [14] 

05 print (' 删 除 key 14'); print (score) 

06 print('Key 12 Score?', 12 in score) 

07 print('Key 14 Score?', 14 not in score) 


09 ”# 使 用 for 循 环 读 取 key 输 出 对 应 的 value 
10 for key in iter(score): 
11 print('$2d:$4s '% (key, score[key]), end -' ') 






































步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 6-7 所 示 。 


| Python 3.5.0 Shell 
| Ele Edit Shell Debug Options Window Help 
------------------ RESTART: D:XPythonXCHÜ6ACHÉ. 1\CH0613A. py ===== 


mi p 


TH: 
til: Mary, 1% John. 13: "Andy . 14: Hob | 





Score 长 度 : 4 

Mikey 14 | 

i11: "Mary , 12: 'John', 13: "Andy 1 

key 12 in Score? True 

key ld in 5core"? True 

l1: Mary iZ:[ohn 13: åndy Y 


Ln: 60 Col: 4 





图 6-7 
【程序 说 明 】 
第 3 行 : 以 len () 函数 获取 字典 “ 键 / 值 ” 组 数 。 
第 4 行 : 使 用 del 语 句 删除 “key=14” 的 键 值 。 
第 6、7 行 : 以 in/not in 判断 某 个 key 是 否 在 字典 内 。 由 于 12 为 字典 的 key， 因 此 返回 布尔 值 True 表示 存在 ， 而 14 已 被 删除 ， 非 字典 的 key， 查 看 它 是 否 已 经 不 在 字典 中 ， 以 True 来 表示 不 存在 。 
第 10、11 行 : for 循 环 读 取 key 所 创建 的 迭代 器 。 
V 类 方法 fromkeys () 


fromkeys () 是 由 字典 提供 的 类 方法 ， 先 创建 字典 的 key， 再 以 [J 运算 符 填 入 所 需 的 value， 语 法 如 下 : 








fromkeys (seq[, value]) 





seq: 序列 类 型 。 
value: 值 ， 选 择 参数 。 如 果 设置 了 此 参数 ， 就 会 分 派 给 参数 seq。 


以 例子 来 说 明 fromkeys () 方法 的 基本 用 法 ， 先 来 看 看 两 个 参数 都 使 用 的 情况 。 





dt = (]).fromkeys('ABC', 123) 
| dt 是 一 个 空 的 字典 ， 参 数 '/ABC' 会 拆 分 成 各 个 字符 来 成 为 字典 的 Key， 而 value 123 会 对 应 到 每 个 key。 
dt 输出 “{'C': 123, 'B': 123, 'A': 123] 。 


fromkeys () 方法 如 果 省 略 参 数 value， 就 会 填 入 None。 下 面 举例 说 明 ， 如 图 6-8 所 示 。 





>>> dt2 = dict.fromkeys(['one', 'two', 
'three']) 


>>> dt2 
('two': None, 'three': None, 'one': None] 
>>> dt2['one'] = 1; dt2['two']22 
>>> dt2 

('two': 2, 'three': None, 'one': 1] 


: 由 于 fromkeys () 为 类 方法 ， 因 此 要 以 dict 类 代表 名 称 。 
 fromkeys () 方法 只 有 参数 seq 时 ， 字 典 的 value 会 以 None 取 代 。 可 以 使 用 [| 运算 符 指 明 key 来 填 入 value。 

T 字典 的 键 、 值 方法 

表 6-2 说 明了 与 字典 息息相关 的 键 、 值 方法 。 它 们 都 会 以 “字典 查看 表 ” (Dictionary View， 以 dictview 表 示 ) 的 对 象 返回 。 


表 6-2 字典 相关 方法 


b | 说明 (d 表 示 字 典 对 象 ) 


d.keys() 以 元 组 类 型 返回 字典 的 键 


d.values() 以 元 组 其 型 退回 字典 的 但 


以 元 组 类 型 返回 字典 的 “ 键 / 值 ” 组 


items () 方法 以 dict_items () 对 象 返回 字典 的 “ 键 / 值 ”组 ， 而 keys () 和 values () 方法 分 别 以 dict_keys 和 dict_keys 对 象 返回 字典 中 所 有 的 键 、 值 。 下 面 举例 来 说 明 ， 如 图 6-9 所 示 。 





>>> dc-[l:'one',2:'two',3j:'three') 
>>> dc.items() 

dict items([(i1, 'one'), (2, 'two'), 
(3, 'three')1) 

>>> dc.keys() 

dict keys([1, 2, 3]) 

>>> dc.values() 

dict values(['one', 'two', 'three!]) 


使 用 tems () . keys () . values () 方法 返回 结果 时 都 会 以 “dict_” 为 前 导 字符 串 来 表示 它 是 字典 查看 表 。 如 果 不 想 看 到 这 些 前 导 字符 串 ， 可 使 用 list () 或 tuple () 函数 进行 转换 ,或 者 配合 
format () 方法 以 格式 化 字符 串 来 输出 。 下 述 范 例 从 字典 的 创建 开始 介绍 ， 并 进一步 了 解 keys () . values () 和 items () 这 些 方 法 如 何 配 合 format () 方法 输出 。 


© 范例 CH0613B.py 
步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 week = dict(Sun = 1, Mon = 2, Tue = 3, Wed = 4) 
02 print (' 随 意 字 典 :'); print (week) 

03 ”# 以 列表 获取 key，value 

04 keys = [1, 2, 3, 4] # 含 有 kevy 的 List 

05 values = ['Sun', 'Mon', 'Tue', 'Wed'] 

06 #Azip() 函数 组 合 

07 weekB = dict(zip(keys, values)) 

08 print (' 字 典 重新 组 合 :'); print (weekB) 
10 ”# 以 for 循 环 读 取 

11 print(' 键 / 值 : 














for key, value in weekB.items(): 
print('(0:2d):(1:4s] '.format ( 








key, value), end = '") 


print (' 键 : ', end = '') 

for key in weekB.keys(): 

1 print ('{:3d}'.format (key), end = ' ') 
19 print('WMnfÉ: ', end = '") 

20 for value in weekB.values () : 

21 print (value, end = ' ') 








2 

3 
14 
15 print() 
16 

7 

8 




















步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 6-10 所 示 。 
| & Python 3.5.0 Shell 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


3, Sunmn : 


"Mon, 3: Tue’, 4: Wed} 


键 / 值 : — | | 
l:Sun 2:Mon | 3:Tue 4:Wed 


ie: I 2% f 4 iei 
B: Sun Mon Tue Wed - 


Ln: 70 Col: 4 








图 6-10 
【程序 说 明 】 
第 1 行 : 以 内 置 函数 dict () 创建 字典 对 象 。 
第 7 行 : 以 内 置 浮 数 dict () 配合 zip () 函数 重新 组 合 字典 的 key 和 value。 
第 12~14 行 : 以 for 循 环 读 取 key、value， 再 配合 items () 方法 获取 字典 对 象 的 键 / 值 组 ， 使 用 format () 方法 去 除 原来 会 显示 的 dict_items。 


第 17~18 行 : 同样 以 for 循 环 读 取 keys () 方法 。 


6.1.4 与 字典 有 天 的 方法 


创建 字典 之 后 ， 可 以 搭配 pop () 方法 来 删除 某 一 “ 键 / 值 ”组 ,或 者 以 update () 方法 来 更 新 字典 内 容 ， 相 关 方 法 简介 如 表 6-3 所 示 。 


表 6-3 字典 的 相关 方法 


万 法 WEBB (dd 表示 字典 对 象 ) 
d.get(key, default) R [RIkeyoSE NV E, ARE, WA ZZ default fA iA fi NoneiX [ul] 
d.setdefault(key, default) 右 key 不 存在 ， 添 加 键 ， 住 则 以 None 回 心 


gpop(key, default) | 按照 键 所 对 应 的 值 进行 删除 ， 若 无 此 键 ， 则 返回 defaul 
以 other 提供 的 键 值 来 更 新 字典 

清除 字典 所 有 的 内 容 

以 浅 复制 创建 字典 对 象 


2 get () 方法 预防 找 不 到 key 





get () 方法 有 两 个 参数 : key 和 default， 而 参数 default 为 选择 性 参数 ， 其 默认 值 为 None。 下 面 的 例子 为 字典 对 象 dt、dt2， 用 它们 来 解说 字典 的 相关 方法 。 


dt = (1: 'One', 2: 'Two', 3: 'Three'!] 
dt2 = (4: 'Four', 5: 'Five'] 





使 用 字典 以 键 取 值 时 ， 如 果 无 此 key 或 value， 都 会 发 生 错误 。 先 前 谈 过 可 以 使 用 成 员 运 算 符 jn/not 来 进行 检查 ， 还 可 以 使 用 get () 方法 来 防止 这 类 的 错误 ， 如 图 6-11 所 示 。 





>>> SdBRHzetO0HoxkEs w Akey d 
>>> print idt. get (3), dt.getí(4)) 
Three None 


E 6-11 
"get () 方法 所 指定 的 Key 若 在 字典 中 ， 则 以 对 应 的 值 返回 ; 若 无 此 key， 则 返回 None。 
9 update () 方法 合并 两 个 字典 


update () 方法 可 以 将 一 个 字典 加 到 另 一 个 字典 来 扩展 字典 的 项 目 ， 如 图 6-12 所 示 。 


>>> dt.update (dt2) 
>>> dt 
(1: 'One', 2: 'Two', 3: 'Three', 
4: 'Four', 5: 'Five') 


- 删除 字典 的 项 目 


要 删除 字典 的 项 目 ， 可 以 使 用 pop () 或 popitem () 方法 ， 语 法 如 下 : 





pop(key[, default]) 
popitem() 





key: 字典 的 键 ， 以 key 来 删除 value， 并 返回 被 删除 key 所 对 应 的 值 。 


: popitem () 方法 : 无 参数 ， 通 常会 删除 第 一 个 项 目 。 


参考 图 6-13 所 示 的 例子 。 


>>> dt.pop(5) #ilifkey 5 
Five 

>>> dt.popitem() 

(1, 'One' ) 

>>> dt.popitemi! 

[a “Tio ) 

>>》 dt 

[3: 'Three', 4: Four} 


图 6-13 





2 setdefault () 方法 
防 患 字典 中 无 key 时 ， 第 3 种 处 理 方式 是 使 用 setdefault () 方法 ， 其 中 的 参数 key 要 有 如 下 的 考虑 : 
- 字典 中 有 此 key， 显 示 对 应 的 value。 


: 指定 的 key 不 存在 ， 自 动 成 为 字典 的 key，value 会 以 默认 值 None 补 上 ， 再 用 [运算 符 指 定 新 值 ， 如 图 6-14 所 示 。 


>>> data = il: One, 2: Two ， ' Three" 】 


222 data. setdefault (2) 4E 8 likes. 38 [8] ralue 
"Two 


>>》 者 若 无 Key 4， 则 会 添加 为 项 目 

>>> data. setdefault (4. ' Four’? 5 

' Four’ 

222 data | 

[1: ‘One , 2: “Two , 3: ' Three, 4: 'Four' | 

>> AA key B, ZETDAOJNE: valueSEbi E None 

>>> data. setdefault (5) 

2^5 data 

i1: One, 2: ' Two , 3: 'Three', 4: Four’, b: None] 


Ej 6-14 





: Z&setdefault () 方法 指定 的 键 不 存在 ， 又 有 第 2 个 参数 提供 的 value， 则 会 自动 添加 为 字典 的 项 目 。 
. 若 没 有 指定 的 key， 也 未 提供 第 2 个 参数 的 value， 则 以 None 补 齐 ， 也 会 成 为 字典 的 项 目 。 
© 范例 CH0614A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 




















01 number = ('Grace':68, 'Tom':76) # 空 字典 
02 number['Eric'] = 85 相 沫 加 一 个 项 目 

03 number.setdefault('John') 

04 ”print (' 成 绩 '，number) #key-2 value-None 
05 number['John'] = 45 # 设 置 John 的 分 数 

06 update () 方法 加 入 已 配对 的 字典 对 象 

07 umber.update(('Andy':93, 'David':93]) 


08 4 将 分 数 排序 
09 print( (' 按 名 字 排 序 -->') 
for key in PI masc 
print('$-10s $d' $ (key, number[key])) 








number.pop ('David') 4HllE&David 

print ("\ 按 名 字 降 序 排 序 --»') 

for value in sorted(number, reverse = True): 
print('$-10s $d' $ (value, number[value])) 














pp pi qe qp gp.gegup: 
«OCco-10Y0145 CO 2 IE C 








print(* 字典 清空 -- ', number.clear()) 

score = ('Judy':63, 'Sunny':60 

number.update (score) 4 将 男 一 个 字典 对 象 加 入 

number .update (Steven = 87, Ivy = 74) ATRESI 








NN I 
r0 











22 ”print (" 更 新 字典 内 容 : Nn', number) 





步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 6-15 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 


Ele Edit Shell Debug Options Window Help 


RESTART: D: MPython*CHÜ65*CH6. 1CH0614A, py ================= 
joe None, 'Eric': 8B, 'Grace': 868, Tom : 76] 

ju 名 字 字 排 

Àndy 

David 

Eric 

Grace 

jen 


REFERER 


None 


: 63, 'Sunny' : 60, Ivy : 74, 'Steven': 87] 





Ln: 127 Col: 4 


图 6-15 
【程序 说 明 】 
第 3 行 : 以 setdefault () 方法 添加 一 个 key“John” ， 由 于 未 指定 value， 因 此 会 以 None 来 取代 。 
第 7 行 : update () 方法 第 一 种 使 用 方式 ， 配 合 大 括号 “人 ”直接 加 入 字典 对 象 。 
第 13 行 : 用 pop () 方法 删除 key“David”。 


第 15、16 行 : 使 用 for 循 环 ， 配 合 sorted () 方法 将 字典 对 象 按 key 排 序 。 


4. 


第 18 行 : 以 clear () 方法 来 清空 字典 内 容 。 


第 20、21 行 : 同样 是 update () 方法 ， 第 20 行 加 入 已 声明 的 字典 对 象 。 


6.1.5 ”字典 推 导 工 
典 也 有 推导 式 ， 称 为 字典 推导 式 (Dictionary Comprehension) ， 它 与 先前 介绍 过 的 列表 推导 式 非常 相似 ， 语 法 如 下 : 


{Key 表 达 式 : Value 表达 式 for key, value in iterable} 
{Key 表 达 式 : Value 表达 式 for key, value in iterable 
if 表达 式 } 











. 大 括号 “{}” 括 住 整 条 语句 ，for 语 句 之 前 是 由 key: value 配 对 的 表达 式 。 
. 同样 也 能 加 入 if 语句 进行 条 件 的 入选 。 


使 用 字典 推导 式 可 以 反 转 字典 键 与 值 ， 表 达 式 使 用 v: k， 如 图 6-16 所 示 。 


2?»» dt-2 i 





one :ls two :2, three 3i 
>>> printilw:k for k,v i n dt. tens O1) à Es 转 Iu 
i 3 


: “three } 


图 6-16 


|j]: “oie . 2^ “o . 


字典 推导 式 中 也 可 以 配合 zip () 函数 来 创建 一 个 字典 ， 如 图 6-17 所 示 。 





>>> result = {key:value *or(key, value) 
iÉinzip([Il, 2; 3], 
['one', 'two', 'three'])! 


>>> result 
(1: 'one', 2: 'two', 3: 'three')| 


. 表达 式 分 别 为 key 和 value， 它 们 会 被 for 循 环 读 取 ， 而 zip O) 函数 有 两 个 列表 ， 组 合 之 后 就 是 一 个 字典 。 


使 用 字典 推导 式 也 能 达到 fromkeys () 方法 相同 的 效果 ， 如 图 6-18 所 示 。 





>>> dl = (k:'One' for k in [1, 2, 
>>> d2 = dict.fromkeys([i1, 2, 3], 


>>> di; d2 


{1: Oney 2: 'One', 3: One } 
I1: One, 2: One ， 3: One } 


图 6-18 
字典 推导 式 的 value “One” 会 成 为 不 同 key 所 对 应 的 值 。 这 与 使 用 类 方法 fromkeys () 所 产生 的 字典 相同 。 
. 车 进一步 比较 “dl1==d2” ， 则 会 返回 布尔 值 True。 

© 范例 CH0615A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 score = ('Tom':95, 'Stever':78, 'John':47, 'Eward':67, 

















02 'Cathy':64, 'Eric':52, 'Ivy':72, 'Grac':82, 

03 'Kevin':93, 'Nacy':35, 'Laura':75, 'David':88] 
04 print (' 分 数 大 于 85\n'， 

05 {k:v for k,v in score.items() if v > 85}) 

06 print( D oe ed 7 

07 r k,v in score.items() if v < 60}) 











08 TTC 最 高 者 
09 min score - = min (zip (score. values (), score.keys())) 
print (' 最 低 分 : ', min score) 
max score = max(zip(score.values(), score.keys())) 
print (" 最 高 分 : ', max score) 
# 创建 空 字典 ， 用 分 数 作为 key，value 用 列表 存放 分 数 相同 者 

e = () # 空 字典 
for key, value in Score.items () 

tmp = value // 10 "TIS 
if tmp not in data: 

data[tmp] = [] 

data [tmp] . append (key) 
# 读 取 字 典 
for key in data.items(): 


# 询 问 字 典 里 是 否 有 列表 
































x E psp ges qa 
WO —10Y O1 4S CO ho IE. C 
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23 if isinstance (key, List): 
24 for value in key: 

25 print (value) 

26 else: 

27 print (key) 


步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 6-19 所 示 。 


























| & Python 3.5.0 Shell 
File — — Debug Options Window Help 
= RESTART: D: XPython*sCHÜ6NMCH6. INCHU815À. py ================== 4| 
85, "'"Kevin': 893] 
John : 47, ^ Eric : 52] 
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teven , "Ivy , Laura ]) 

zrace’, '"David']) 
'Kevin']) 


e 300) Dr] 
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图 6-19 


【程序 说 明 】 

第 5 行 : 使 用 字典 推导 式 ， 加 入 if 语 句 来 获取 分 数 大 于 85 分 者 。 

第 7 行 : 同样 是 字典 推导 式 ， 不 过 if 语 句 是 找 出 分 数 小 于 60 分 者 。 

第 9、11 行 : 使 用 min () 和 max () 函数 ， 再 用 zip () 函数 配合 字典 的 values () 方法 来 找 出 分 数 最 低 和 最 高 者 ， 而 keys () 方法 带 出 名 称 。 


第 15~19 行 : 找 出 各 区 间 分 数 ， 像 90~99 分 有 几 人 。 用 for 循 环 来 读 取 整个 字典 ， 配 合 “//” 整 除 运算 符 ， 将 value (3330 运算 后 的 整数 值 ( 商 ) 存储 于 tmp 变 量 中 ， 使 用 append () 方法 将 学 生 名 字 
加 入 列表 中 。 为 了 避免 重复 值 ， 进 一 步 使 用 if 语句 ， 再 配合 not in 运算 符 判断 某 个 整数 值 是 否 不 在 data 字 典 对 象 中 ， 在 确认 没有 的 情况 下 ， 加 入 data (List) 。 


第 21~27 行 : 用 for 循 环 读 取 data 字 典 ， 由 于 含有 列表 对 象 value， 因 此 使 用 isinstance () 了 数 来 判断 它 是 否 为 列表 。 如 果 是 ， 再 进入 第 二 重 for 循 环 读 取 其 value; 若 不 是 列表 对 象 ， 则 以 Key 直接 输 
出 。 


6.2 默认 字典 和 有 序 字 典 


dict 有 两 个 子 类 : defaultdict 和 OrderedDict， 它 们 都 来 自 于 collections 模 块 。 
: defaultdict (RRUFE) : 为 字典 提供 “ 键 ”来 取 值 。 


: OrderedDict (或 称 有 序 字典 ) : 它 可 以 记 住 字典 插入 项 目的 位 置 。 


6.2.1 默认 字典 


由 于 字典 本 身 是 无 顺序 的 ， 因 此 通常 是 以 “ 键 ” 取 “ 值 ”， 而 默认 字典 (defaultdict) 的 特色 就 是 配 “ 键 ” 取 “ 值 ”。 使 用 字典 易 发 生 的 窘 况 是 无 “ 键 ” 可 用 。 虽 然 可 使 用 成 员 运 算 符 in 先进 行 探 询 ， 
或 者 以 get () 或 setdefault () 方法 进行 预防 性 补 value， 但 使 用 起 来 不 是 特别 得 心 应 手 。 


默认 字典 由 collections 模 块 的 defaultdict 类 所 提供 ， 由 于 是 dict 的 子 类 ， 因 此 字典 所 拥有 的 属性 和 方法 它 都 可 以 使 用 。 构 造 遂 数 defaultdict () 自动 配 键 的 做 法 更 具 人 性 ， 语 法 如 下 : 











Book?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/0EBPS/Text/...]]) 














defaultdict([default factory[, http://www.hzcourse.com/resource/read 

















: default factory: 默认 工厂 函数 。 


所 谓 工厂 函数 (factory function) ， 是 指 函 数 被 调用 之 后 ， 会 以 特定 类 型 的 对 象 返回 。Python 的 内 置 数据 类 型 (可 调用 其 BIF) 都 可 视 为 工厂 函数 。 下 面 用 例子 来 说 明 ， 如 图 6-20 所 示 。 


>>> à = int(): b = stri) 
>>> a, D 
(0, i ; ) p 


图 6-20 
- 变量 a 和 b 分 别 以 int O 和 str O AR, DERRETE, AHAIA FER. 


使 用 defaultdict () 构造 函数 来 创建 一 个 默认 字典 时 ， 会 自动 创建 键 ， 而 参数 default_factory 能 提供 默认 值 作为 键 、 值 的 配对 。 下 面 使 用 例子 来 说 明 ， 如 图 6-21 所 示 。 


# 参 考 范例 CH0621A.py 

from collections import defaultdict # 导 入 模块 
df = defaultdict (int) #Q 中 以 int 为 参数 
df['One']; df['Two'] :9 

df['Three'] = 3 O) 

print (df) E) 
































: @defaultdict () 构造 函数 以 int 为 参数 ， 提 供 键 、 值 配对 的 默认 值 。 
(Okey 中 的 One、Two 并 不 存在 ， 它 会 调用 默认 的 int， 所 以 其 值 为 0。 


. 国 这 里 将 不 存在 的 key “Three” 的 值 设 为 3。 





- (输出 df“defaultdict (, {'Three': 3, 'One': 0, 'Two': 0}) ”， 可 以 使 用 list () 或 tuple () 函数 将 dt 进行 转换 ， 但 只 能 看 见 key; 而 dict () 转换 之 后 就 是 字典 了 。 


>>> list(df) #0 key 
[ Two, 'One', ` Three’ | 

>>> tuple(df) 

C Two, ûne’, ` Three’) 

>>> dictidf) #1 -hkey, value 
l'One': 0 "To - D, "Ihres - 3] 





defaultdict () ERRE MARR FRR FMR. FERRA. 





225 184 "CHO621B.py" 
'initially' 

defaultdict (int) $0) 
for key in wd: 
df[key] += 1 #2 

print (list (df.items ())) KG) 



































: Dit Mdefaultdict () 构造 函数 ， 以 int () 函数 为 它 的 参数 。 


` @ 用 fot 循 环 读 取 字 符 事 ， 以 每 个 字符 为 key， 而 value 的 默认 值 是 0， 碰 到 相同 字符 就 累加 value， 如 此 一 来 就 能 统计 字符 的 次 数 。 





- 轿 用 list O 函数 转换 后 ， 再 输出 默认 字典 的 项 目 “[ (1 2), (5,0, (0,3 , 0, (D, Ca, DD. 
使 用 defaultdict () 构造 函数 的 特性 可 用 来 统计 某 个 群 组 。 下 面 用 范例 来 说 明 。 
© 范例 CH0621C.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 

















01 from collections import defaultdict 
02 pern = [('Mary', 'F'), ('Tomas', 'M'), 
03 ('Emily', 'F'), ('Eric', 'M')] 
04 坦 以 List 为 default factory 

05 dt = defaultdict (list) 

06 4 读 取 列表 - 元 组 元 素 为 key，value 

07 for k, v in pern: 

08 dt [v] . append (k) 

09 dt2 = (list(dt.items())) 

10 print (' 按 性 别 分 组 ') 

11 print (dt2) 


('Grace', 'F'), 
































步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 6-22 所 示 。 


[ Python 3.5.0 Shell E 


Ele Edit Shell Debug Options Window Help 
========= KESTART: D:XPython*CHü6*CH86.2*CH0821C.py ================== 4 


[ Tomas, Eric ]), CF, [ Mary , Grace , Emily lj] 


- 


Ln: 166 Col: 4 





图 622 
【程序 说 明 】 
第 1 行 : 要 导入 collections 模 块 。 
第 2、3 行 : 创建 列表 ， 再 以 元 组 分 组 ， 存 放 名 字 和 性 别 。 
第 5 行 : 构造 函数 defaultdict () 以 列表 为 参数 。 
第 7、8 行 : 用 for 循 环 读 取 列表 对 象 pern， 以 value 为 主 ， 调 用 append () 方法 来 加 入 其 键 。 


第 9 行 : 由 于 items () 方法 会 返回 字典 查看 表 ， 因 此 用 list () 进行 转换 。 


6.2.2 ”有 序 字 典 
先前 所 介绍 的 字典 和 默认 字典 都 没有 顺序 性 。 有 序 字 典 (OrderedDict) 与 前 者 不 同 ， 存 储 时 它 会 记 住 插入 项 目的 顺序 。 下 面 先 介绍 构造 函数 OrderedDict () ， 语 法 如 下 : 


OrderedDict ([items]) 





` 它 会 返回 dict 的 子 类 ， 并 完全 支持 dict 的 方法 。 
items: 想 要 插入 的 项 目 。 


如 何 使 用 OrderedDict () 来 插入 字典 的 项 目 ? 下 面 举例 来 说 明 ， 如 图 6-23 所 示 。 


>>> from collections import OrderedDict 
>>> rdt = OrderedDaict () 

>>> rdt[i] = 'one' 

>>> rdt[2] = 'Two'; rdt[3] = 'Three' 

>>> rdt 

OrderedDict([(1, 'One'), (2, 'Two'), (3, 
'"Three')]) 


图 6-23 
- 同样 要 导入 collections 模 块 的 OrderedDict 类 。 
* 使 用 rdt 来 存储 有 序 字 典 的 项 目 ; 用 [| 运算 符 分 别 设置 其 key 和 value。 
“输出 rdt 时 会 以 插入 顺序 列 出 有 序 字 典 的 项 目 。 


此 外 ， 有 序 字典 还 提供 两 个 方法 : popitem () 和 move to end () 。 下 面 先 介绍 popitme () 方法 ， 它 用 来 删除 字典 的 项 目 ， 语 法 如 下 : 





popitem(last = True) 
: 参数 “last=True” 表 示 会 删除 最 后 一 个 项 目 ，“last=False” 则 会 删除 第 一 个 项 目 并 返回 删除 的 项 目 。 


下 面 的 例子 说 明 使 用 popitem () 方法 删除 项 目 ， 如 图 6-24 所 示 。 





>77 rdt 

ÖrderedDicti[ il, "One ), 12, Two j; (3, "Three ' )]) 
>>> rdt.popitem(last = False) WW PRIOE! 

(1, 'One') 

>>> rdt.popitemí(last = True) 

(3, Three ) 

>>> rdt 

OrderedDicti[(2, Two )]) 


图 6-24 
这 里 删除 的 项 目 包 含 键 和 值 。 


使 用 popitem () 方法 时 如 果 无 项 目 可 删 ， 就 会 出 现 错误 信息 ， 如 图 6-25 所 示 。 


| 
| 

(D 
ri 


>>> rdt.popitem(last Tru 
(2, Two ) 
>>> rdt.popitem(last - True 
Traceback (most recent call iast): 

File "«pyshell£$75»", line 1, in < 
moduie» 

rdt.popitem(last - True) 
KeyError: 'dictionary is empty' r 
-— 

move to end () 方法 用 来 移动 字典 的 项 目 ， 语 法 如 下 : 


move to end(key, last = True) 





key: 字典 的 键 。 
“jast=True” 为 默认 值 ， 表 示 会 将 字典 的 项 目 移 到 最 后 一 个 。 
下 面 的 例子 是 先 创建 一 个 无 序 字 典 dt， 再 以 OrderDict () 方法 将 此 字典 转 成 有 序 字典 。 


dt = MO sep DOE # 无 序 字 典 
odt Order E. MEM HERAA 
CE = 5 TS — 

en el 











odt 输 出 “OrderedDict ([ CD', 4) , (B', 2), (C, 3), (A', 1), CE, 5) p ”， 如 图 6-26 所 示 。 





Order&edDict4([CD' , 4D, CB. ih Eo Vs CA; He TEs MI 
>>> odt. move to end( A') #key a 移 动 最 后 

>77 odt 

ÖOrderedDicti [U D', d), de c a. FE. 255 UR 4 3pm ww oos" 1317 
>>> $210 E $ zhi A m 

>>> odt.move to end( E', last = False) 

^2» odt 

Orderadbictiéll Es Bj. CD . 4 UB. D. 10.3. UE. DL 


图 6-26 


: move to end () 方法 ， 如 果 只 给 予 第 一 个 参数 key， 就 会 按 指 定 的 key 将 此 项 目 移 到 最 后 。 若 加 入 第 二 个 参数 “last=False”， 则 会 按 指 定 的 key 将 项 目 移 到 第 一 个 。 


下 面 的 范例 是 使 用 内 置 浮 数 sorted () 进行 排序 ， 它 有 3 个 参数 ， 其 中 的 key 可 以 指定 它 用 于 排序 。 什 么 情况 下 会 使 用 key? 通常 是 排序 的 对 象 有 两 个 字段 以 上 (A) 时 ， 可 以 使 用 参数 key。 先 熟悉 它 的 


语法 : 





sorted(iterable[, key][, reverse]) 
| key: UR ARA SE. KTM key RALAR, AFARA. A lambda (4744P) 可 以 简单 明了 些 。 
© 范例 CH0625A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 








01 from collections import OrderedDict 








02 

03 stud = {'Mary':87, 'Eric':49, 'David':81, 
04 'Peter':72, 'Judy':67] 

05 4BIF sorted() 函数 ， 使 用 key 排 序 














06 name = OrderedDict (sorted( 








07 stud.items(), key = lambda fd: fd[0])) 
08 Print(' 按 名 字 进 行 升序 排列 " ) 
09 for key in name: 
10 print('£5s'$key, name[key]) 
11 print('---------- Y) 
2 print(' 按 分 数 进行 降序 排序 ") 
3 4BIF sorted() 函数 ， 使 用 value 排 序 
14 score = OrderedDict (sorted (stud.items(), 
15 

6 

7 





















































key = lambda fd: fd[1], reverse = True)) 
for key in score: 
print('$£5s'$key, score[key]) 




















步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 6-27 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell x 


Ele Edit Shell Debug Options Window Help 


= RESTAKT- D: XPythOBXCHUSACHBG. 2X-HUB2BA. py sss | 
按 名 字 进 行 升 序 排列 
David 81 

Eric 49 

Judy T 

Mary 87 

Peter 72 

按 分 数 进 行 降序 排序 
Mary 87 

David 81 

Peter T2 

Judy T 

Eric 49 
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图 6-27 
【程序 说 明 】 


第 6、7 行 : 使 用 tems () 方法 可 以 获取 字典 的 项 目 ， 青 调用 内 置 溯 数 sorted () 进行 排序 。 其 中 的 key 使 用 lambda 函 数 ， 其 表达 式 fd: fd[0] 是 以 第 一 个 字段 (BEF) 进行 排序 。 经 过 排序 的 项 目 由 
OrderedDict () 方法 转 为 有 序 字典 。 


第 8~10 行 : 使 用 for 循 环 读 取经 过 排序 后 有 序 字 典 的 项 目 。 


第 11~14 行 : 同样 也 是 使 用 sorted () 函数 ， 只 不 过 配合 reverse 参 数 指定 字段 (第 2 列 为 分 数 ) 进行 降序 排序 。 


什么 是 集合 (Sets) 类 型 ? 除了 它 是 无 序 的 群集 数据 之 外 ， 同 样 是 以 大 括号 1 创建 集合 并 存放 集合 的 元 素 。 其 特色 包含 : 
` 成员 测试 。 使 用 成 员 运 昔 符 in/not in 来 判断 某 元 素 是 否 在 集合 内 。 

.内置 函数 len () 可 获取 set 对 象 的 长 度 。 

* 可 以 对 比 序列 对 象 ， 删 除 重 复 的 项 目 。 

. 支持 数学 运算 。 

. 集合 本 身 是 无 序 的 ， 所 以 不 会 记录 元 素 的 位 置 ， 也 不 支持 索引 、 切 片 运算 。 


Set 类 型 提供 两 个 类 ， 即 set 和 frozenset， 参 考 表 6-4 查 看 它们 的 差异 性 。 


表 6-4 set 和 ftozenset 的 差异 性 


| 


不 可 杰 (immutable ) 





set 对 象 可 以 使 用 add () 方法 来 添加 元 素 ， 而 frozenset 对 象 的 大 小 是 固定 的 ， 无 法 用 add () 方法 来 添加 项 目 。 下 面 举 例 说 明 ， 如 图 6-28 所 示 。 





>>> data = | Mary , 
>>> st = setí(data) 
>7> st.add( Judy ) 
22^ st 
| Mary , ` Tomas’, Judyr , ErIc | 
>>> fst = frozenset(data) 
>>> fst.add( Judy ) 5| iB 
Traceback (most recent call last): 
File ` <pyshell#6ő> , line 1, in module? 
fst.add( Judy ) #5| x HAR 
AttributeError: ` frozenset object has no attribute 'add 


2 2 7 = J 
Tomas , Eric 
TT 
ün[|zszet 





图 6-28 
: 将 data 分 别 以 set () 和 fotsetset () 转换 成 可 变 和 不 可 变 集 合 。 


. 可 变 集合 st 可 以 使 用 add () 方法 来 添加 元 素 ， 但 不 可 变 集 合 fst 无 法 使 用 add () 方法 来 添加 元 素 。 


6.3.1 TAERA 

介绍 字典 的 “ 键 ”时 ， 表 示 它 只 能 使 用 “可 哈 希 的 ” (Hashable) 键 ， 而 集合 (Set) 类 型 的 元 素 也 只 有 “可 哈 希 的 ”才能 加 入 。 那 么 什么 是 “ 哈 希 ”?”“ 哈 希 ” (Hashing， 也 有 人 译 为 散 列 ) 就 是 
使 用 哈 希 冰 数 将 检索 的 项 目 和 哈 希 值 (生成 检索 的 索引 ) 建立 关联 ， 便 于 日 后 在 哈 希 表 中 检索 。 

. 输 希 函数 (Hash Function) / 哈 希 算法 (Hashing Algorithms) : 为 任何 形式 的 数据 生成 小 的 “数字 指纹 ” (Digital Fingerprint) 。 它 的 作用 : 

中 国定 数据 的 格式 ， 将 数据 或 信息 压缩 变 小 。 

@@ 将 数据 打 散 并 混合 ， 重 新 创建 “ 输 希 值 ”的 指纹 。 

: 哈 希 值 (Hashes/Hash Values/Hash Codes). 是 由 随机 字母 和 数字 组 成 的 字符 串 。 

在 计算 机 数据 的 安全 上 ， 通 过 “ 哈 希 ”可 以 辨识 文件 与 数据 是 否 被 自 改 ， 以 保证 文件 与 数据 确实 是 由 原创 者 所 提供 的 。 在 Python 中 ，“ 可 哈 希 的 ”对 象 要 有 哪些 条 件 ? 

特殊 方法 _hash () 可 以 返回 哈 希 值 。 

* 所 产生 的 哈 希 值 在 生命 周期 (Lifetime) 内 是 维持 不 变 的 。 

“ 特殊 方法 _eq () 可 以 进行 相等 与 否 的 比较 。 


因此 ，Python 内 置 的 类 型 ， 如 float、frozenset、int、str 和 tuple (元 组 ) 都 是 可 哈 希 的 ， 都 能 加 入 集合 内 。 此 外 ， 可 以 使 用 内 置 函数 issubclass () 来 判断 这 些 类 型 是 否 为 “可 哈 希 的 对 象 ”， 如 果 返 
回 布尔 值 True， 就 能 确定 它 是 某 个 类 的 子 类 ， 语 法 如 下 : 








issubclass (class, classinfo 


— 





- class: 要 进行 确认 的 子 类 。 
: dassinfo: 类 名 称 。 


想 要 知道 可 变 set 或 不 可 变 的 frozenset 是 否 为 可 哈 希 的 对 象 ， 可 以 编写 如 下 : 








from collections.abc import Hashable 4(D 
issubclass (set, Hashable) 
issubclass(frozenset, Hashable) 43) 

















- (HHashable 类 由 collections.abc 模 块 提 供 ， 必 须 导 入 。 
- Ms JHissubclass () 函数 来 判断 set 类 是 否 为 Hashable 子 类 ， 若 返回 False， 则 表示 它 不 是 可 哈 希 的 对 象 。 
- (Syissubclass () 函数 来 确认 frozense t 类 会 返回 True， 表 示 它 是 一 个 可 哈 希 的 对 象 。 


内 置 浮 数 hash () 也 可 以 针对 某 个 对 象 来 获取 其 可 哈 希 的 对 象 ， 如 图 6-29 所 示 。 





>>> hash('ABC'), hash(25) 

(-3619544374546173876, 25) 

>>> It = [25, 36] 

>>> hash(lt) 

Traceback (most recent call last): 

File "xpyshellf55>", line 1, in «module» 

hash(it) 

TypeError: unhashable type: 'list' 

>>> tp = ('Mar', 'Feb'") 

>>> hash (tp) 

1455815068218362225 | 


p€—— — 
E 6-29 
. 字符 串 和 数值 为 不 可 变 对 象 ， 可 以 获取 哈 希 值 。 
: 列表 对 象 属于 可 变 对 象 ， 无 法 获取 哈 希 值 ， 只 返回 错误 信息 。 元 组 对 象 也 是 不 可 变 对 象 ， 所 以 能 获取 哈 希 值 。 
6.3.2 ”创建 集合 对 象 
一 般 而 言 ， 集 合 (set) 也 是 对 象 容器 的 一 种 ， 和 字典 一 样 ， 可 存储 不 同 的 元 素 ， 但 它 没有 顺序 性 。 如 何 创建 集合 呢 ? 有 两 种 方式 ， 第 一 种 当然 就 是 使 用 大 括号 来 存放 集合 对 象 的 元 素 。 下 面 举例 说 明 ， 


如 图 6-30 所 示 。 





>>> x = (ll, 12, 13} 
>>> y = ('One', (2, 5)! 
>>> z = [('Three', [22, 24]) 
Traceback (most recent call last): 

File "«pyshellftli»", line i, in 
«module» 

z = ('Three', [22, 241) 

TypeError: unhashable type: 'list' ^ 


r 





图 6-30 


集合 的 元 素 可 以 是 数值 、 字 符 串 和 元 组 (Tuple) ， 由 于 列表 为 可 变 对 象 ， 因 此 以 它 为 集合 的 元 素 会 发 生 错误 。 此 外 ， 创 建 集 合 对 象 时 ， 大 括号 内 要 有 元 素 ， 否 则 Python 解释 器 会 把 它 视 为 字典 而 不 是 
集合 ， 如 图 6-31 所 示 。 





>>> x = (b; y = set() 
>>> print(type(x), type (y)) 
«class 'dict'» «class 'set'» 


图 6-31 


: 使 用 type O AAEE, RAKES "(0^ ARMA 3e (diet) ， 而 y 使 用 了 set () 函数 ， 所 以 会 认为 它 是 集合 对 象 。 这 表示 要 创建 空 的 集合 就 得 使 用 set O 函数 ， 而 不 是 只 使 用 大 括号 “{ 人 ”来 
创建 集合 。 


© 内 置 函 数 set () 
创建 集合 对 象 的 第 二 种 方式 是 借助 内 置 国 数 set () ， 以 可 友 代 对 象 作 为 集合 元 素 ， 它 的 语法 如 下 : 
set([iterable]) 


-iterable: 可 和 迭代 对 象 ， 只 能 传 入 一 个 参数 。 


>>> sti = set(['One', 'Two', 'Three'!']) 
>>> st2 = set((25, 'size'), 'word') 
Traceback (most recent call last): 

File "«pyshellf£27»", line 1, in «mod 
ule» 

st2 = set((25, 'size'), "'word') 

TypeError: set expected at most 1 argu 
ments, got 2 















































图 632 
-set () EAE YXA— AMPIA, ARP. 
-set () 函数 放 入 两 个 参数 ， 参 数 一 是 元 组 ， 参 数 二 是 字符 串 ， 参 数 太 多 会 引发 错误 。 
-set () 函数 中 还 可 以 加 入 tange () 函数 ， 以 可 迁 代 的 对 象 来 成 为 集合 的 元 素 。 


" 由 于 集合 会 把 重复 的 数据 剔除 ， 因 此 使 用 set O 函数 将 字符 事 转 换 为 元 素 时 ， 重 复 的 字符 TV 就 只 取 一 个 ， 如 图 6-33 所 示 。 


































































































>>> AA Grange 0 [f] £t G1 3E 3 [5 28 
>2>> stl = setíirangzeill, 15-1)) 
255 SL] 

[11, 12, 13, 14, 15} 

>>> wd = ' Hello’ EE 
>>> print(set(wd)) sss EG 
Po, e, "Y, F} 


图 6-33 


6.3.3 ”集合 的 相关 操作 


存储 于 集合 的 元 素 可 以 使 用 其 函数 执行 添加 、 删 除 或 清除 的 操作 ， 这 些 操 作 列 于 表 6-5 中 。 


表 6-5 集合 的 操作 方法 


说 明 (s 表 示 集合 对 象 , x 为 数据 项 
将 数据 项 x 加 入 集合 s 

清除 集合 s 中 所 有 的 元 素 

以 浅 复 制 返回 集合 s 的 副本 


| 说 明 〈s 表 示 集 合 对 象 , x 为 数据 项 ) 
MAE ers ER 

s.pop() 从 集合 s 随 机 删除 数据 项 x 

从 集合 s 咕 除数 据 项 x 





通过 下 面 的 例子 来 说 明 这 些 相关 方法 ， 如 图 6-34 所 示 。 


>>> stl = (22, 23, 24, 26} set 

>>> sti.add('Mary') 

>>> stl.add(('Eng', 65)) 

>>> sti 

('Mary', ('Eng', 65), 22, 23, 24, 20} 

>>> len(sti) 

6 

>>> sti.add([33, 47])#1list 个 9 

Traceback (most recent call last): 
File "«pyshell£i4»", line 1, in «module» 

sti.add([33, 47])#list® 0] 
TypeError: unhashable type: "igt' 


图 6-34 
: Madd () 方法 添加 字符 串 或 元 组 都 没有 问题 ， 不 过 添加 列表 时 会 引发 错误 。 
-Ahlen () 可 以 获取 集合 的 长 度 。 
2 删除 集合 的 项 目 


要 删除 集合 的 项 目 ， 可 以 使 用 remove () . discard () Apop () 方法 。 不 过 使 用 remove () 方法 时 ， 如 果 没 有 此 项 目 ， 就 会 引发 错误 信息 ， 如 图 6-35 所 示 。 





| 

i Mary , i Eng , 65), 22, 23, 24, 286] 
2?»» stl.remove(22) 

>>> stl.discard(78) #7 IHE Im E 

>>> stl.remove(78) Hol € taR 


Traceback (most recent call last): 


File "ipyshellé83»", line 1, in £module? 
stl.remove(78) #5| RJAR 
keyError: To 


: 使 用 discard () 方法 删除 集合 的 项 目 ， 即 使 项 目 不 存在 ， 它 也 不 会 有 警示 ， 如 图 6-36 所 示 。 





>>> sti.pop() 

'Mary' 

>>> sti 

(('Eng', 65), 23, 24, 20] 
>>> sti.discard(('Eng', 65)) 
>>> sti 

(23, 24, 26} 








图 6-36 


-pop O 方法 没有 参数 ， 它 会 随机 删除 项 目 并 返回 其 值 。 


63.4 ”集合 的 数学 计算 


Python 程 序 设计 语言 带 入 了 数学 的 集合 概念 ， 运 用 集合 的 元 素 进行 并 集 或 交集 的 计算 。 使 用 的 运算 符 如 表 6-6 所 示 。 


A66 ”集合 运算 符 


生成 狐 的 集合 (去 除 重复 项 目 ) 


两 个 集合 之 间 共 有 的 项 有 目 
n E TEP PEE RH RR 


相对 差 集 ， 两 个 集合 相 减 所 得 再 并 集 


除了 使 用 运算 符 之 外 ， 还 可 使 用 方法 来 进行 数学 运算 ， 不 同 的 是 运算 符 是 针对 集合 的 ， 而 相关 方法 可 接受 可 迭代 对 象 作 为 参数 ， 如 表 6-7 所 示 。 





表 6-7 集合 的 数学 运算 方法 


方法 说 明 (s 为 元 素 ，other 为 可 迭代 对 象 ) 
sunion(other, .) 。 | 等 同 s |other， 新 建 集合 ， 去 除 重复 元 素 


s.intersection(other, ...) 等 同 s & other, WERS 

s.difference( other, ...) 等 同 s- other， 以 s 为 主 来 新 建 集 合 

等 同 s^ other， 新 建 集合 ， 具 有 s 和 1{ 的 元 素 ， 但 排除 同时 存在 的 元 素 
等 同 s|= other， 将 t 的 元 素 加 入 s 集 合 ， 去 除 重 复 项 目 ，s 集 合 原 地 修 
改 


s.update(other, ...) 


s.intersection update(other, ...) 等 同 s &= other, sfr ek 


s.difference update(other, ...) 等 同 s -= other, sA JE Hb 


s.symmetric difference update(other, ...) | 等 同 s^= other，s 集 合 原 地 修改 


心 并 集运 算 





所 谓 并 集 ， 是 指 将 两 个 集合 的 元 素 放 到 一 起 构成 的 新 集合 ， 不 过 重复 的 元 素 会 被 剔除 ， 如 图 6-37 所 示 进 行 。 并 集运 算 时 ， 运 算 符 使 用 “| ”或 者 方法 union () 。 


并 集 | 
26 24 23 


& e 
24 79 3 45 





K 6-37 











= (23, 24, 26} # 准 备 集 合 1 
2 = {23, 24, 33, 45} # 准 备 集合 2 
| st2 #QD 并 集运 算 
| .union (st2) 42 stl | st2 
.union([11, 18, 15]) #3) 以 List 为 并 集 对 象 
|.union('One', ('Two', 25)) #9 可 以 有 多 个 参数 






































Chk et ct ct ct 
La pod. Ei $ 











- 四 和 @ 都 会 输出 相同 的 结果 : (33, 23, 24, 26, 45). 
. @@ 无 重复 元 素 ， 输 出 {11，15，18，23，24，26}。 


. 四 去 除 字符 串 重 复 字符 ， 输 出 f'e',，'n'，'Two'，23，24，25，26，'O'}。 


所 谓 交 集 ， 是 指 找 出 两 个 集合 中 共有 的 元 素来 新 建 一 个 集合 ， 如 图 6-38 所 示 。 进 行 交集 运算 时 ， 运 算 符 使 用 “&” 或 者 方法 intersection () 。 


he 9 上 39 共有 项 目 


34 23 33 45 














K 6-38 
# 人 参考 范例 CH0634A.Py 
stl & st2 #QD) 交 集运 算 
stl.intersection (st2) EO) 
stl.intersection((24, 33, 98)) #3) 




















: 中 或 @ 所 得 的 结果 一 样 ， 输 出 {24，23}。 
(3)intersection () 方法 以 元 组 为 参数 ， 输 出 {24}。 
oH 


所 谓 差 集 ， 是 指 将 两 个 集合 相 减 ， 如 果 是 “A-B”， 其 结果 以 A 为 主 新 建 一 个 集合 ， 如 图 6-39 所 示 ; 如 果 是 “B-A”， 其 结果 会 以 B 为 主 来 新 建 一 个 集合 。 进 行 差 集运 算 时 ， 运 算 符 使 用 “-” 或 者 方法 
difference () 。 





图 6-39 


参考 范例 CH0634B .py 
tl - st2 # 差 集运 算 ， 输 出 以 st1 为 主 的 项 目 ， 所 以 是 {26} 

t2 一 stl # 差 集运 算 ， 输 出 以 st2 为 主 的 项 目 ， 所 以 是 133， 45) 
.difference (st2) # 输 出 {26} 

t2.difference (st1) # 输 出 {45， 33) 

tl.difference([78, 26, 91]) # 输 出 {24，23} 
t2.difference((33, 35, 21)) d H(24, 45, 23) 
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: difference () 方法 中 的 参数 可 以 使 用 列表 (List) 或 元 组 〈Tuple) o 
D 对 称 差 集运 算 


所 谓 对 称 差 集 (XOR 异 或 ) ， 是 指 将 两 个 集合 互 减 之 后 再 做 并 集运 算 ， 如 图 6-40 所 示 。 进 行 对称 差 集运 算 时 ， 运 算 符 使 用 “^” 或 者 方法 symmetric_difference () 。 





图 0-40 








# 参 考 范例 CH0634B .py 
stl ^ st2 
# (stl - st2) | (st2 - st1)， 所 以 输出 {26，33，45} 
stl.symmetric difference (st2) :08:H(33, 26, 45) 
stl.symmetric difference([78, 24]) $0) 


























- 四 使 用 difference () 时 ， 将 st1 和 st2 共 有 的 元 素 “23，24” 排 除 之 后 ， 再 以 st1 和 st2 的 元 素 组 成 新 集合 {26，33，45}。 
: 在 回 的 语句 中 ， 去 除 共有 元 素 24， 新 集合 为 {26，78，23}。 
© 增强 运算 


使 用 update () 方法 有 增强 运算 的 作用 ， 相 关 方 法 如 果 含 有 update 字 符 串 ， 表 示 此 方法 有 增强 作用 。update () 方法 本 身 等 同 增强 并 集 的 计算 。 举 例 来 说 ， 图 6-41 就 是 执行 增强 并 集 计 
算 “st1|=st2”。update () 方法 可 视 为 增加 集合 元 素 的 方法 。 由 于 集合 本 身 隶 属于 可 变 对 象 ， 因 此 使 用 add () 方法 来 加 入 另 一 个 集合 会 发 生 错误 。 使 用 update () 方法 不 会 产生 新 集合 ， 而 是 原 地 修改 
调用 此 方法 的 集合 。 





>>> stl, st2 
((11, 12, 13), {24,; 13, 22)) 
>>> stil.update(st2)f$ sti |= st2 
>>> stil, st4 

((22, 24, 11, 12, 13), (24, 13, 22]) | 


一 


图 6-41 


: 使 用 update () 方法 时 ，st2 的 元 素 会 加 入 st1 而 去 除 重复 的 元 素 。 因 此 ， 分 别 输出 st 和 st2 集 合 时 ， 可 以 看 到 st1 集 合 的 项 目 增加 了 。 


交集 计算 的 加 强 版 就 是 调用 intersection_updat () 方法 ， 以 图 6-42 的 st1 和 st2 两 个 集合 来 说， 表示 执行 “st1&=st2” 运 算 。 





2^2 Stl, sata 
(11, 12, 13], [24, 13, 221) 
»»» 8 等同 执行 stl.intersection update (st2) 


22^ stl &- st2 
22» sti 
113] 
图 6-42 
: 获取 st1 和 st2 两 个 集合 的 交集 ， 结 果 会 收 写 st1 集 合 的 项 目 。 


图 6-42 是 st1 和 st2 有 交集 的 情况 ， 下 面 举 一 个 st1 和 st2 没 有 交集 的 例子 。 









>>> stl = ELI, 12, 13] 
>>> st2 = (22, 24, 20} 

>>> stl.intersection update(st2) 

>>> sti 

set () 





图 6-43 


.如果 两 个 集合 无 交集 ， 就 会 返回 set () 函数 ， 表 示 st1 是 一 个 空 集合 ， 如 图 6-43 所 示 。 


调用 difference_update () 方法 等 同 于 执行 差 集 计算 的 加 强 作用 ， 以 st1 和 st2 两 个 集合 来 说 ， 就 是 执行 “st1-=st2” 计 算 ， 如 图 6-44 所 示 。 


22 


stil = (11, 12, 13, 14) 
»»» st2 = (12, 13, 24, 28) 
>>> sti.difference update(st2)f$sti -= st2 


222 


sti 


(11, 14) 


>>> stil = {11, 12, 13, 14} 
>>> gts = {12, 13, 24, 28} 
>>> st2 -= sti 

>>> st2 


(24, 


28) 





Ej 6-44 


: J M difference update () 进行 增强 差 集运 算 ， 以 st1 为 主 和 以 st2 为 主 所 得 的 结果 会 不 同 。 


以 图 6-45 的 例子 来 说 ， 执 行 “st1^=st2” 运 算 等 同 于 调用 symmetric_difference_update () 方法 ， 所 得 结果 会 改写 st1 的 内 容 。 


S55 


>>> 





13, 
24, 


14] 
20} 


stl = {11, 12, 
st2 = (12, 13, 


>>> 
>>> 
>>> 


H] sti ^= st2 
sti.symmetric difference update (st2) 
sti 


(24, 11, 28, 14) 
[| 


图 6-45 
集合 可 以 成 为 某 个 集合 的 子 集合 或 父 集合 ， 除 了 使 用 运算 符 之 外 ， 还 可 以 使 用 方法 来 判断 两 个 集合 之 间 的 关系 ， 如 表 6-8 所 示 。 


6-8 父 、 子 集合 的 相关 方法 


说 明 (s 为 集合 , other 为 可 迭代 对 象 ) 
测试 s 集 合 是 否 为 other 的 父 集合 
测试 s 集 合 是 否 为 other 的 子 集合 
等 同 于 s >= other，True 表 示 other 为 子 集合 


运算 从 /方法 





s.isdisjoint(other) sjotherJ5 Ji] yG RI, Y [ul True 
s.issubset(other) 等 同 于 s <= other，True 表 示 other 为 父 集合 


无 论 使 用 运算 符 “> =” 还 是 方法 issuperset () ， 都 会 逐一 对 比 other 集合 的 每 个 元 素 是 否 也 在 s 集 合 里 ， 如 果 比 较 属实 ，s 就 为 other 的 父 集合 。 使 用 运算 符 “< =” 或 方法 issubset () 也 是 类 似 的 比较 
运算 ，s 集 合 的 元 素 和 other 进行 比较 ， 如 果 无 误 ， 表 示 s 是 other 的 子 集合 。 下 面 用 例子 来 说 明 这 些 方法 的 使 用 ， 如 图 6-46 所 示 。 





25» sti i1l, 12. l3. lai 
2^ SLE i12, 13i 

>>> HstlxEE7Jst2X EE 
>>> stl.issupersetisti) 
Irue 

252» ati >= atz 

[rue 

>>> HstliEEJJst24- ES 
>>> stl.issubset(st2) 
False 

2525 atl «= ztZ 

False 


: 表示 St1 不 是 st2 的 子 集合 ， 所 以 返回 False， 但 st1 是 st2 的 父 集 合 ， 所 以 返回 True。 


图 6-47 所 示 为 使 用 isdisjoint () 方法 的 例子 。 






>>> stl = ill, AE st2 = 113. 14j 
222 #st1 和 st2 无 共 [E] 7r. XE 

522 stl.isdisjoint(st2) 

Irue 

>>> sti = ill, 121; st2 = i112. 13i 
S> Hstlüüst2$-—-T [sl xE 

>>> st2.isdisjoint(stl) 

False 


- 当 st1 和 st2 集 合 无 共同 元 素 时 ， 使 用 isdisjoint () 方法 会 返回 布尔 值 True。 
* 当 st1 和 st2 集 合 有 共同 元 素 12 时 ， 使 用 isdisjoint () 方法 会 返回 布尔 值 False。 
全 范例 CH0634C.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





















































2 print(' 家 住 上 海 ， 非 1988 年 出 生 : ', end = '') 

3 for name, pern in student.items(): 
14 if 'Shanghai' in pern and not pern &(1988]: 
15 print ( ane) 
16 

- 

8 











# 存 储 个 人 的 相关 信息 Ri 
maya = student['Maya'] 





1 tomas = student['Tomas'] 

19 michelle = student['Michelle'] 

20 steven = student['Steven'] 

21 grace = student['Grace'] 

22 # & - 交集 ， 用 方法 

23 print ('Maya，Michelle 共 同 点 : '， 

24 maya.intersection (michelle)) 

25 # | - FR 

26 print('Tomas, StevendéZkZ4jENn', tomas | steven) 
27. 4 ^ 对 称 差 集 

28 print('Maya, grace 城市 、 出 生年 份 不 同 \n',，maya ^ grace) 









































步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 6-48 所 示 。 


[& Python 3.5.0 Shell 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


================== RESTART: D: MPython*CHÜB*CH6. 3«CHÜB534C.py ===== 
r% E - Michelle. zt Grace, 
sz&ls. 丰 1988 年 t: 


Tomas 

Maya, Michelle# ES: 
i Hangzhow , female } 

Tomas, 5teven 基 本 数据 | 
11988, 1989, 'Shangzhai', 'male'] 

Maya, grace 城市 、 出 生年 份 不 同 | 
{ Hangzhou', 'Wuhan', 1988, 1991} - 


Ln: 318 Col: 4 





图 6-48 
【程序 说 明 】 
第 8~10 行 : for 循 环 配 合 if 语 句 和 & 运 算 符 进行 交集 运算 ， 找 出 女 学 生 。 
第 13~15 行 : for 循 环 配合 if 语 句 和 成 员 运 算 符 in， 找 出 “家 住 上 海 ， 非 1988 年 出 生 ” 的 学 生 。 
第 17~21 行 : 提取 student (字典 对 象 ) 的 个 人 信息 ， 使 用 变量 配合 [运算 符 来 存储 。 
第 23、24 行 : 进行 交集 运算 ， 找 出 Maya 和 Michelle 的 共同 点 。 


第 26 行 : 并 集运 算 ， 将 Tomas 和 Steven 生 成 新 的 集合 


6.3.5 ”集合 推导 = 
集合 也 可 以 使 用 推导 式 ， 语 法 如 下 : 


{ 表 达 式 for item in iterable) 
{ 表 达 式 for item in iterable if T XXX) 











如 何 产 生 集 合 推导 式 ? 下 面 举 例 说 明 ， 如 图 6-49 所 示 。 


>>> fruit = ['banana', 'app : 
'strawberry', 'pineapple'] 
int((len(item) for it 


>>> pr 
10, 5, 6, 1) 


图 6-49 
.fruit 是 一 个 列表 ， 再 使 用 集合 推导 式 ，len () A XR Puth AE ANDORRE, H Afora, ARAT 2d ung 


不 过 使 用 集合 推导 式 时 要 考虑 集合 本 身 是 可 变 的 ， 而 且 是 无 序 输出 。 因 此 ， 想 要 正确 获取 处 理 后 的 结果 ， 可 以 配合 字典 、 列 表 (List) 或 元 组 (Tuple) 来 产生 字典 推导 式 。 


章节 回顾 


唯一 的 


映射 类 型 分 为 有 序 映射 类 型 和 无 序 映射 型 两 种 。“ 有 序 映 射 类 型 ”来 自 于 标准 有 函数 库 collections.OtdetedDict， 是 dict 的 子 类 (subclass) 。 无 序 映射 类 型 也 有 两 种 ， 字 典 (以 dict 表 示 ) 是 标准 映射 类 型 
内 部 对 象 ; 另 一 个 也 是 来 自 于 标准 函数 库 的 collections.defaultdict， 也 是 dict 的 子 类 。 


. 字典 由 键 (Key) 与 值 (Value) 配对 。 使 用 “ 键 ”要 注意 : 以 “可 哈 希 的 ” (Hashable) 为 主 ， 没 有 顺序 ， 为 不 可 变 对 象 ; 只 能 使 用 整数 或 浮 点 数 、 字 符 串 或 Tuple、frozenset; 没有 索引 ， 不 能 进 


. 如 何 创建 字典 ? 四 使 用 大 括号 “{} ”创建 字 典 ; 加 使 用 dict() 函数 ; 图 先 创建 空 的 字典 ， 再 使 用 运算 符 以 键 设 值 。 


- 使 用 内 置 函 数 locals () 的 特性 输出 字典 项 目 ， 配 合格 式 运算 符 或 format () 方法 ， 将 映像 类 型 通过 映射 拆 分 “**” (Mapping Unpacking) 运算 ， 传 递 “ 键 - 值 ”项 目 。 


“ 防 患 字典 找 不 到 Key 而 发 生 错误 的 对 策 : 四 使 用 成 员 运 算 符 in/not in 进行 检查 ; Ogt () 方法 在 无 key 时 会 以 None 作 为 回应 ; ()setdefault () 方法 ， 在 无 key 时 会 添加 此 key， 并 以 None 为 对 应 的 值 。 


-keys O 方法 获取 字典 的 键 ; values O 方法 获取 字典 的 值 ; items O 方法 获取 字典 的 “ 键 / 值 ”组 ; 它们 都 返回 字典 查看 表 对 象 。 


. 字典 也 有 推导 式 ， 称 为 字典 推导 式 (Dictionary Comprehension) ， 可 以 使 用 表达 式 "v: P 反 转 字典 的 键 与 值 。 


“ 默认 字典 由 collections 模 块 的 defaultdict 类 提供 ， 由 于 是 dict 的 子 类 ， 因 此 字典 所 拥有 的 属性 和 方法 它 都 可 以 使 用 。 构 造 函 数 defaultdict () 自动 配 键 的 做 法 更 加 人 性 化 。 


- 由 collections 模 块 提供 的 OrderedDict (有 序 字典 ) 存储 时 会 记 住 插入 项 目的 顺序 。 


` 集合 类 型 除了 是 无 序 的 群集 数据 之 外 ， 同 样 以 大 括号 “{} ”创建 集 合并 存放 集合 的 元 素 。 特 色 有 : (D 使 用 成 员 运 算 符 in/not in 判断 某 元 素 是 否 在 集合 内 ; @ 内 置 函数 len () 获取 set 对 象 的 长 度 ; QN 


比 序列 


任何 形 


— 


( 


. 提供 集合 的 数学 运算 有 : “|” 并 集 ， 产 
不 A 


4 
k 6005 d fe 09 TREO; (@“<” 测 试 左 集合 是 否 为 右 集合 的 子 集合 。 


对 象 ， 删 除 重复 的 项 目 ; @@ 支 持 数学 集合 运算 。 


“ 哈 希 ” (Hashing) 就 是 使 用 哈 希 函数 将 检索 项 目 和 哈 希 值 (生成 检索 的 索引 ) 产生 关联 ， 便 于 日 后 在 哈 希 表 中 检索 。 其 中 的 哈 希 函数 (Hash Function). 或 称 为 哈 希 算法 (Hashingalgorithms) 用 于 为 
式 的 数据 创建 小 的 “数字 指纹 ” (Digital Fingerprint). 。 


创建 集合 有 两 种 方式 。 第 一 种 当然 是 使 用 大 括号 来 存放 集合 对 象 的 元 素 ; 第 二 种 是 借助 内 置 函 数 set O ， 以 可 迭代 对 象 作为 集合 元 素 。 


新 集合 ; D ”交集 ， 取 两 个 集合 共有 的 元 素 ; © “-” 差 集 ， 两 个 集合 相 减 ; O (XOR) ”对 称 差 集 ， 两 个 集合 相 减 所 得 再 进行 并 集 ; D >” a 


、 选 择 题 


) 1. 哪 一 个 是 标准 函数 库 的 collections 提 供 的 有 序 字典 ? 


A.dict 


B.defaultdict 


C.OrdereaDict 


D. 


( 


A. 


forzenset 
) 2. 下 列 哪 一 个 类 型 不 可 以 当 作 字典 的 key? 


List (列表 ) 


B.Tuple (元 组 ) 


C.int 

D.str 

( ) 3. 创 建 字 典 要 使 用 哪 一 个 内 置 潍 数 ? 
A.frozenset 

B.zip () 

Clist () 

D.dict () 

( ) 4. 清 除 字 典 中 所 有 项 目 要 使 用 哪 一 个 方法 ? 
A.items () 方法 


B.cear () 方法 


C. 


D. 


( 


A. 


pop () 方法 
update () 方法 
) 5. 对 于 fromkey () 方法 的 描述 ， 哪 一 个 有 误 ? 


它 是 一 个 类 方法 


B. 可 以 将 集合 对 象 变 成 字典 的 元 素 


5. 使 用 [运算 符 设置 value 

D. 省 略 第 二 个 参数 会 以 None 为 value 

( ) 6. 可 以 将 两 个 字典 对 象 合并 ， 使 用 哪 一 个 方法 ? 
A.update () 方法 

B.dict () 方法 

C.pop () 方法 

D.get () 方法 

( ) 7. 在 字典 中 要 碍 的 键 不 存在 ， 哪 一 个 方法 会 以 它 为 Key 自动 添加 ? 
A.update () 方法 

B.dict () 方法 

C.setdefault () 方法 

D.get () 方法 

( ) 8. 下 述 哪 一 种 形式 才 代 表 空 的 集合 ? 

A.get () 

B.Q 

c.[] 

D.set () 

( ) 9. 两 个 集合 要 进行 交集 运算 ， 要 使 用 哪 一 个 方法 ? 
A.union () 

B.difference () 

C.intersection () 

D.symmetric difference () 

( ) 10. 两 个 集合 要 进行 并 集运 算 ， 可 使 用 哪 一 个 运算 符 ? 
A.| 

B.> 

CA 

D.& 

二 、 填 空 题 


1. 映 射 类 型 有 两 种 : 类 型 和 


his 
|a 


2. 请 按 下 列 语句 填写 dt 的 输出 结果 : 


dt = dict([('year', 2015), ('month', 7), 
('day', 25)]) 


3. 请 按 下 列 语句 填写 dt 的 输出 结果 : 


dt = dict(zip(['One', 'Two', 'Three'], 
[Lr 2r p) 


4. 要 判断 字典 中 某 个 元 素 是 否 存 在 ， 可 以 使 用 运算 符 ” 或 
5. 方 法 获取 字典 的 键 ; 方法 获取 字典 的 值 ; 方法 获取 字典 的 “ 键 / 值 ”组 ; 它们 都 以 
6. 要 删除 字典 中 某 个 项 目 ， 可 以 使 用 () 方法 或 () 方法 。 


7. 填 写 下 列 字典 推导 式 的 结果 : 


dt = (1:'Mon',2:'Tue',3: 'Wed'] 
print(ív:k for k, v in dt.items()]) 





8.collections 提 供 两 个 类 ， 要 让 字典 提供 默认 的 键 ， 可 使 用 ; 要 记 住 字典 插入 项 目的 位 置 ， 要 使 用 
9. 集 合 提供 两 种 类 型 ， 可 变 的 和 不 可 变 的 


10. 写 出 下 例 中 set () 函数 产生 的 集合 : 


wd — 'apple' 


对 象 返回 。 


print (set (wd) ) 





is 


三 、 实 践 题 和 问答 题 


1. 使 用 dict () 配合 zip () 函数 来 创建 字典 ， 并 完成 以 下 输出 。 


j4 
uo 
Co 
CO 
iL 
Ta 
i" 
~] 


John 
Tomas: 
Vicky: 199 
Peter: 1990 

Michelle: 19 
Steven gt 


I^ 
D 


i 


k 


| k 


2. 有 哪些 方式 可 以 提防 字典 无 键 而 发 生 错 误 ， 请 以 实例 说 明 。 


3. 请 以 运算 符 和 相关 方法 来 编写 集合 的 数学 运算 。 


. 认识 Python 提供 的 内 置 函 数 (BIF) 

:以 def 关 键 字 创 建 自 定义 函数 

- 参数 机 制 默 认 以 位 置 参数 为 主 ， 也 可 以 有 默认 参数 和 关键 字 参 数 
` 形式 参数 、 实 际 参 数 配 合 *+ 和 ** 运 算 符 更 具 弹 性 

. 简介 作用 域 、lambda 和 递归 函数 


从 认识 函数 开始 。 本 章 以 自 定 义 函 数 为 学 习 重 点 ， 辅 以 Python 的 内 置 冰 数 进行 通盘 的 了 解 。 定 义 函 数 和 调用 函数 是 两 件 事 。 定 义 函 数 要 有 “形式 参数 ” (Formal Parameter) 来 接收 数据 ， 而 调用 函 
数 要 有 “实际 参数 ” (Actual Argument) 进行 数据 的 传递 。 数 据 的 接收 和 传递 会 以 参数 机 制 为 主题 进行 讨论 ， 对 函数 的 运行 方式 有 了 基本 的 概念 后 ， 进 一 步 认识 变量 的 作用 域 (scope). 


7.1 认识 函数 


大 家 一 定 使 用 过 闹钟 吧 ! 无 论 是 手机 上 的 闹 铃 设置 ， 还 是 撞 针 式 的 传统 闹钟 ， 其 功能 都 是 定时 调用 。 只 要 定时 功能 没有 被 解除 ， 它 就 会 随 着 时 间 的 循环 不 断 重 复 响 铃 的 动作 。 以 程序 观点 来 看 ， 闹 钟 定 
时 调用 的 功能 就 是 所 谓 的 “函数 ” (Function) 或 “方法 ” (Method) 。 遂 数 和 方法 的 差别 在 于 ，“ 消 数 ”是 结构 化 程序 设计 的 用 语 ，“ 方 法 ” 则 是 从 面向 对 象 程序 设计 观点 而 来 。Python 程 序 设计 语言 
中 有 函数 也 有 方法 ,执行 时 必须 调用 其 名 称 ， 根 据 具体 程序 的 执行 返回 结果 。 那 么 使 用 函数 有 什么 优点 ? 列举 如 下 : 


< 可 以 实现 信息 模块 化 的 目标 。 
函数 或 方法 能 重复 使 用 ， 便 于 日 后 的 调试 和 维护 。 
:从 面向 对 象 视 角 来 看 ， 函 数 提 供 了 操作 接口 的 方法 ， 有 数据 隐藏 的 作用 。 
根据 程序 设计 的 需求 ，Python 的 函数 大 致 分 为 3 种 : 
系统 内 置 函 数 (Built-In Function, BIF) ， 如 获取 类 型 的 ype () 函数 ， 搭 配 fot 循 环 的 tange () 函数 (参考 第 5.1.1 小 节 ) o 
: Python 提供 的 标准 函数 库 (Standard Library) 。 就 像 导 入 math 模 块 时 ， 会 使 用 类 math 提 供 的 类 方法 ， 或 者 创建 字符 串 对 象 时 ， 实 现 的 方法 。 
- 程序 设计 者 使 用 def 关 键 字 自 定义 的 函数 。 


无 论 是 哪 一 种 函数 ， 都 可 以 使 用 type () 查询 。 例 如 ， 将 内 置 函 数 的 len () 作为 type () 遂 数 的 参数 ， 就 会 返回 class'builtin_function_or_method'， 表 示 这 是 一 个 内 置 函数 或 方法 。 如 果 是 自 定义 的 
函数 ， 就 会 以 class function 来 回应 ， 如 图 7-1 所 示 。 





8 [^ 3 EF] i 
<class builtin function or method > 
>>> type([45, 12].append) $3458 755 
<class ` builtin function or method > 
3n] ER 73 ox 


method rau s 2 
 WBsEXE 


<class function > 


>>> typetlen) 


>>> type(list. append) 
iclass 
>>> typeimsg) 


7.4.1 ”Python 的 内 置 函数 


Python 有 哪些 内 置 函数 (BIF) ?” 表 7-1 介 绍 了 与 数值 运算 有 关 的 函数 ， 它 们 的 使 用 方法 在 第 2 章 介绍 过 。 


表 7-1 与 数值 有 关 的 内 置 函数 


整数 或 转换 为 整数 类 型 
把 整数 转换 为 二 进 制 ， 以 学 从 串 返 回 
把 整数 转换 为 十 六 进 制 ， 以 字符 串 返 回 
把 整数 转换 为 八进制 ， 以 字符 串 返 回 
转换 为 浮 点 数 类 型 

complex() 转换 为 复数 类 型 

abs() 取 绝 对 值 ，x 可 以 是 整数 、 浮 点 数 或 复数 


divmod() aV/b 求 向，a%b 取 余 ，a、b 为 数 但 





| 
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第 231 节 
第 231 节 
第 232 节 
$23.30 
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第 241 节 


第 2.4.1 节 


pw) yy)%z 4 


将 数值 四 全 五 和 


布尔 值 通 常用 来 进行 逻辑 判断 ， 可 配合 相关 函数 使 用 ， 如 表 7-2 所 示 。 


表 7-2 用 来 进行 逻辑 判断 的 内 置 函数 


MRE, 225:52.3.1' 


Jiterable, 


«pep. FIRE 


Jiterable, 





第 234 节 0 


参考 Ex1 的 解说 
参考 Ex1 的 解说 





退 加 布尔 什 ， 判 断 元 系 走 全 


表 7-3 列 举 了 字符 串 有 关 的 函数 ， 如 获取 ASCII 值 的 ord () 函数 、 将 ASCII 值 转 为 单个 字符 的 chr () 函数 。 


表 7-3 ”与 字符 事 有 关 的 内 置 函 数 


BIF 说 明 


字符 串 或 转 为 字符 串 类 型 


chr() 将 ASCH 数 但 转 为 单个 字符 


ord() 将 单个 字符 较为 ASCH 数 但 
ascii() JAROK wr FT EMIF R 

repr() 3 [n] AJA RRR STI ET E 第 4.3.3 节 
format() Ti 3s LEER RE SR f oA 554.3235 


表 7-4 列 举 了 与 迭代 器 有 关 的 内 置 函 数 ， 参 数 多 半 与 进 代 器 有 关 。 





表 7-4 “与 迭代 器 有 关 的 内 置 函数 


BIF | 参考 章节 | 
i Fi (oan 
iB b (CHEF 
聚合 两 个 可 迭代 器 
列举 迭代 器 时 加 入 索引 
按 其 函数 的 定义 来 过 滤 迭 代 器 


表 7-5 列 举 了 与 序列 类 型 有 关 的 内 置 函 数 ， 如 通过 list () 函数 可 将 其 他 对 象 转 为 List。 





表 7-5 与 序列 类 型 有 关 的 内 置 函数 


BIF 
list() 


找 出 最 大 的 第 4.1.4 节 


第 4.1.4 节 
reversed() he Ud. DAT RIS PALAT 
计算 总 和 





表 7-6 列 举 了 与 字典 、 集 合 有 关 的 内 置 函数 。 


表 7-6 与 字典 、 集 合 有 关 的 内 置 函数 


BIF 参考 章节 





set | 集合 或 转换 为 集 全 对象 
不 可 变 的 集合 


表 7-7 列 举 了 与 对 象 有 关 的 内 置 遂 数 ， 如 id () 函数 可 以 获取 每 个 对 象 的 身份 标识 符 。 


表 7-7 与 对 象 有 关 的 内 置 函 数 


BIF 参考 章节 
id0 返回 对 象 的 标识 符 
返回 对 象 的 类 型 
返回 对 象 的 哈 希 值 
创建 基本 的 对 旬 NENNEN 
返回 代理 对 象 ， 委 派 方法 调用 父 类 
issubclass() 判断 闫 是否 为 指定 类 的 子 类 第 6.3.1 节 
类 方法 第 9.3.4 节 
staticmethod() HT 6S JJ 1 第 9.3.4 节 
isinstance() 判断 对 象 是 人 奋 为 指定 类 的 实例 
获取 对 象 的 属性 
设置 对 象 的 属性 
判断 对 象 是 否 有 属性 
2810.2.3 15 


IRR | 
pepmQ ——— EMO (sao238 


其 他 的 内 置 函 数 如 表 7-8 所 示 。 





表 7-8 其 他 内 置 函 数 


BIF 


可 变 的 字 节 数组 第 12.3.1 节 
第 12.3.1 节 
从 出 字符 串 到 屏幕 上 第 1.3.4 节 
获取 输入 的 数据 "ET 
打开 文件 第 12.1.2 节 


import () 用 于 的 层 的 import 语 名 


编译 源 代 但 


eval() 动态 执行 Python 表 达 式 

exec() 动态 执行 Python 语句 

ls ud 4 Jo) A ^ [8] IJ ^g 2 

ya [nay tipo 45 ^ [RI TJA JN 第 6.1.2 节 

dir( object) Apps SEH ERA ITI A RR 第 8.1.4 节 
月 动 内 置 的 文件 系统 第 122 





下 面 列举 一 个 内 置 函 数 的 简单 范例 。 





# Exl -- all() 和 any() 函 数 

# dataA 是 列表 ，dataB 是 元 组 ，dataC 是 空 字 典 

dataA = [11, 56]; dataB = ('one', ‘two’); dataC = {} 
all(dataA); all(dataB); all(dataC) # 返 回 True, True, True 
any (data); any(dataB); any(dataC) # 返 回 True, True, False 
































-any () 有 函数 有 元 素 会 返回 True， 没 有 元 素 则 返回 False。 


- all () 函数 无 论 有 没有 元 素 都 返回 False。 


7.4.2. ERA RH 


“定义 函数 ”可 以 是 单行 或 多 行 的 语句 (Statement) 或 者 表达 式 。 它 会 按照 函数 名 称 指定 程序 接收 数据 并 获取 控制 权 。 当 函数 执行 完毕 时 ， 若 是 表达 式 ， 则 返回 结果 ， 再 将 控制 权 归 还 给 调用 它 的 程 
序 代码 。 而 从 程序 代码 的 位 置 调用 函数 (invoke function) 称 为 “调用 函数 ” (calling a function) ， 如 图 7-2 所 示 。 


传递 数据 


be 











Xd ^ 





E7-2. ZUAZ TL JR] v Hc 
函数 如 何 运行 或 工作 呢 ? AERA, MAAA. DRUG, “EAR” RU ARR" ERE. LAÉQ7-33KWA, total () 函数 用 来 计算 某 个 区 间 的 数值 的 和 。 
RARA: 先 以 def 关 键 字 定 义 total () 函数 及 函数 主体 ， 它 提供 的 是 函数 执行 的 根据 。 
. 调用 程序 : 从 程序 语句 中 “调用 函数 ”total () 。 


调用 遂 数 时 ， 控 制 权 会 在 total () 函数 上 ， 实 际 参数 (Actual Argument) 将 相关 的 数据 传 给 total () 函数 进行 计算 。 若 有 返回 值 ， 则 交 给 return 语 句 负责 ， 并 交 给 “调用 函数 ”的 变量 number 保 
存 。 此 时 程序 代码 的 控制 权 由 定义 函数 total () 回 到 “调用 函数 ”上 ， 继 续 下 一 条 语句 。 


调用 函数 
number = total( start, finish, step) 


ZU 


def total( numi, num2, num3 





y; TEXAS 





AAEE EAA 


return 返回 值 





图 7-3 ”函数 的 运行 机 制 


7.4.3 ”定义 函数 


如 何 定义 函数 ”Python 除了 有 BIF 和 对 象 /类 方法 之 外 ， 还 可 以 自 定 义 函 数 来 使 用 。 定 义 函 数 的 语法 如 下 : 





def 函数 名 称 (参数 列表 ) : 
函数 主体 suite 


[return [fH] 





E 


* def 是 关键 字 ， 用 来 定义 函数 ， 为 函数 程序 区 块 的 开头 ， 所 以 尾 端 要 有 冒号 “: ”。 

` 防 数 名 称 : 遵守 标识 符 名 称 的 命名 规范 。 

. 参数 列表 : 或 称 为 形式 参数 列表 (format argument list) ， 用 来 接收 数值 ， 其 名 称 也 适用 于 标识 符 名 称 的 命名 规则 ， 可 以 有 多 个 参数 ， 也 可 以 省 略 参 数 。 
` 地 数 主体 必须 缩 排 ， 可 以 是 单行 或 多 行 语句 。 

* return: 用 来 返回 运算 后 的 值 。 如 果 无 数值 运算 ，teturn 语 和 句 就 可 以 省 略 。 


以 几 个 简单 的 例子 来 说 明 自 定义 函数 。 





def msg(): 
print('Hello World') 





- 自 定义 函数 msg O ， 没 有 参数 列表 ， 只 以 print O 函数 输出 字符 事 。 


- 调用 此 函数 名 称 就 会 打印 出 “Hello Word! " 54$. 


# 参 考 范例 CH0713A.py 





def bigValue (x, y): 











if x> y: 
result = x 
else: 
result = y 


return result 


.此 自 定 义 函 数 有 两 个 形式 参数 (formal parameter) : x 和 y， 用 来 接收 “调用 函数 ”所 传递 的 参数 。 


- 呈 数 主体 中 if/else 语 句 用 来 判断 x、y 两 个 数值 ， 如 果 x 大 于 y， 表 示 最 大 值 为 <; 如 果 不 是 ， 就 表示 y 是 最 大 值 。 无 论 哪 一 个 是 最 大 值 ， 都 交 给 变量 fesult 存 储 ， 再 以 fetufn 语 多 返回 其 结果 


7.1.4  W&FBERZA 


定义 好 的 函数 如 何 调用 ”就 和 我 们 使 用 内 置 函 数 、 类 或 对 象 提供 的 方法 一 样 ， 从 程序 代码 的 语句 里 直接 调用 函数 名 称 ， 如 果 函 数 有 参数 就 必须 带 入 参数 值 ， 经 由 冰 数 的 执行 返回 其 结果 。 








msg() ”# 调 用 自 定义 函数 msg () 
# 参 考 范例 CH0713A.py 
numl, num2 = 15, 10 


print('A&XÍü', bigValue (num, num2)) 


- 函数 msg () 和 bigValue () 是 上 一 个 章节 所 定义 的 函数 。 

-msg () 函数 无 任何 参数 ， 直 接 调用 即 可 。 

: bigValue () 遂 数 有 两 个 形式 参数 ， 所 以 调用 此 函数 要 按 序 带 入 两 个 实际 参数 hum1、num2， 它 们 的 值 已 经 设 为 15 和 10。 

: 自 定义 函数 bigValue () 完成 运算 表达 式 之 后 ， 会 由 return 语 句 返 回 结 果 。 

` 形式 参数 和 实际 参数 必须 对 应 。 定 义 函 数 时 有 两 个 形式 参数 ， 调 用 兄 数 时 也 要 有 两 个 实际 参数 与 之 对 应 ， 否 则 会 引发 错误 。 


通常 在 Python 程 序 设 计 语言 中 会 先 以 def 关 键 字 来 定义 遂 数 ， 表 编写 其 他 语句 和 调用 函数 的 语句 ， 其 程序 结构 可 参考 范例 CH0715B.py。 


7.1.5 返回 值 


自 定义 国 数 是 否 要 有 返回 值 ， 以 下 面 的 几 种 情况 来 分 别 讨 论 。 


` 情况 一 : 自 定义 函数 没有 参数 ， 函 数 主体 也 没有 运算 表达 式 ， 以 ptint O 函数 输出 信息 即 可 。 


# 自 定义 函数 - 范例 CH0715A.py 
def message () : 
info = ''' For most, a movie to the city usually 
means better jobs and greater opportunities. ''' 
print (message) 
# 调用 函数 


x 

















: 自 定义 函数 message () 的 函数 主体 以 ptint () 函数 输出 其 信息 ， 所 以 直接 调用 函数 名 称 就 能 输出 。 

. 情况 二 : 如 果 自 定义 函数 有 参数 ， 而 且 兄 数 主体 有 运算 ， 就 得 以 treturn 语 句 返 回 运 算 后 的 结果 (参考 范例 CH0715B.py) o 
. 情况 三 : 如 果 返 回 值 有 多 个 ，return 语 和 句 就 可 以 配合 元 组 对 象 来 返回 (参考 范例 CH0715C.py) o 

© 范例 CH0715B.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 

















01 def total (numl, num2, num3): 

02 result = 0 # 存 储 计算 结果 

03 for item in range (numl, M UP num3) : 
04 result += item # 存 储 相 加 结果 

05 return result 

06 




















07 print (' 计 算数 值 总 和 ， 输 入 -1 停止 计算 ') 
08 key = input(' 按 y 开 始 ， 按 n 停 止 -->' 









































09 

10 while key == ee 

11 start = int (input (' 输 入 起 始 值 : 
12 finish = int (input (' 输 入 终止 值 :" 
13 step = int (input ro 
14 

15 # 调 用 自 定义 函数 total 

16 print (' 数 值 总 和 :{:,}'.format ( 

17 total (start, finish, step))) 
18 

19 key = input (' 按 y 开 始 ， 按 n 停 止 ->') 








步骤 02 保存 程序 代码 ， 表 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 7-4 所 示 。 


| Python 3.5.0 Shell x 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


计算 数值 总 和 
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【程序 说 明 】 

第 1~5 行 : 定义 函数 total () ， 有 3 个 形式 参数 ， 接 收 “ 调 用 函数 ” 传 来 的 数字 。 

第 3、4 行 : 使 用 for 循 环 配合 内 置 函 数 range () ， 将 第 2 个 参数 加 1 来 满足 实际 计算 。 

第 5 行 : 以 变量 result 存 储 相 加 结果 ， 以 return 语 句 返 回 

第 10~13 行 : 当 输 入 字符 为 y 时 ， 会 进入 while 循 环 ， 分 别 以 变量 start、finish、step 来 存储 输入 的 值 。 


第 16、17 行 : 调用 遂 数 total () ，3 个 实际 参数 分 别 接收 数字 之 后 ， 再 传递 给 total () 函数 ， 完 成 运算 后 ， 以 print () 函数 输出 结果 。 


范例 中 total () 函数 以 return 语 句 来 返回 计算 结果 ， 调 用 函数 时 可 通过 变量 赋值 来 存储 返回 值 ， 或 者 直接 以 print () 函数 输出 。 
注意 参数 和 参数 值 不 同 

. 参数 (parameter) : 定义 函数 时 ， 用 来 接收 攻 据 。 

. 参数 值 (argument) : 调用 函数 时 ， 接 收 数 据 之 后 ， 还 得 进一步 执行 传递 操作 。 

© 范例 CH0715C.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 def answer(x, y): 
02 return xty, x*y, x/y 


04 HH EAR 

05 numA = int(input(" 输 入 第 一 个 数值 :， 

06 numB = int (input (' 输 入 第 二 个 数值 :' 

07 print(' 结果 : b answer (numA, T 





























步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 7-5 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


RESTART: D: XPythonXCHÜ7ACHT. 1\CHOT15C., py ====== 


(209. 8198, 2. 3174603174603177) 
222 
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【程序 说 明 】 

第 1、2 行 : 自 定义 水 数 answer () 有 两 个 形式 参数 ，return 语 句 接收 这 两 个 形式 参数 之 后 进行 相 加 、 相 乘 和 相 除 运算 ， 最 后 以 元 组 (Tuple) 存储 其 结果 并 返回 。 
第 7 行 : 调用 函数 answer () ， 将 numA 和 numB 这 两 个 实际 参数 所 接收 的 数值 传递 给 函数 。 

注意 ”函数 返回 值 的 方式 综合 归纳 如 下 : 

C 返回 单个 的 值 或 对 象 。 

多 个 值 或 对 象 可 存储 于 元 组 对 象 中 。 


- 未 使 用 return 语 句 时， 默认 返回 None。 


7.2 ”参数 的 基本 机 制 


使 用 函数 时 ， 可 进行 不 同 参数 的 传递 和 接收 。 学 习 之 前 先 了 解 两 个 名 词 : 

: 实际 参数 (Actual Argument). 在 程序 中 调用 兄 数 时 ， 将 接收 的 数据 或 对 象 传递 给 自 定义 函数 ， 默 认为 位 置 参 数 

形式 参数 (Formal Parameter) 定义 函数 时 ， 用 来 接收 实际 参数 所 传递 的 数据 ， 进 入 函数 主体 执行 语句 或 运算 ， 黑 认 以 位 置 参 数 为 主 。 
参数 在 函数 中 所 扮演 的 角色 不 同 ， 定 义 函 数 、 调 用 函 数 时 ， 形 式 参数 、 实 际 参数 除了 以 位 置 参数 为 主 之 外 ， 还 有 什么 使 用 ? 

GA HE. (Default Parameter Value) : 让 自 定义 函数 的 形式 参数 采用 默认 值 方式 ， 当 实际 参数 未 传递 时 ， 以 “默认 参数 = 值 ”进行 接收 。 
.关键 字 参 数 (Keyword Argument) : 调用 函数 时 ， 实 际 参 数 直接 以 形式 参数 为 名 称 ， 配 合 设置 值 传递 数据 。 


. 使 用 * (star) 和 ** 表 达 式 /运算 符 。 配 合 形 式 参 数 ，“*” 星 号 表达 式 以 元 组 组 成 ，“** ”表达 式 以 字典 相 辅 ， 它 们 可 以 收集 实际 参数 。 通 过 实际 参数 ，“*” 运 算 符 可 拆 分 可 迭代 对 象 ，“**” 运 算 符 
则 能 拆 分 映射 对 象 ， 让 形式 参数 接收 。 


7.2.1 参数 0 何 传递 


未 讨论 形式 参数 前 ， 先 来 了 解 调用 函数 时 ， 实 际 参数 如 何 传递 数据 。 简 单 来 说 ， 就 是 “我 过 ” (调用 函数 ， 传 递 参 数 ) “你 捡 ” (定义 函数 ， 接 收 参数 ) 的 工作 ， 具 有 顺序 性 ， 而 且 是 一 对 一 的 。 其 他 
的 程序 设计 语言 会 以 两 种 方式 来 传递 参数 : 


: 传 值 (call by value) 若 为 数值 数据 ， 则 先 把 数据 复制 一 份 再 传递 ， 原 来 的 参数 内 容 不 会 受到 影响 。 


- 传 址 (pass-by-reference) 传递 的 是 参数 的 内 存 地 址 ， 因 而 会 影响 原 有 的 变量 内 容 。 
Python 如 何 传递 参数 呢 ? 上 述 的 两 种 方法 都 适用 ， 也 可 以 说 都 不 适用 。 因 为 Python 根据 的 原则 是 : 
| 不 可 变 (Immutable) 对 象 〈 如 数值 、 字 符 串 ) : 使 用 对 象 引 用 时 会 先 复 制 一 份 再 传递 。 
AX (Mutable) 对 象 (如 列表 ) : 使 用 对 象 引用 时 会 直接 传递 内 存 地 址 。 
下 面 的 范例 配合 id () 函数 来 查看 可 变 和 不 可 变 对 象 的 传递 的 不 同 之 处 。 
© 范例 CH0721A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 











01 #ENKŽ 

02 def poule) Score): 

03 print UH tatem 
04 print : name', id(name)) 
05 print(' S cB , id(score)) 
06 # 调 用 函数 





07 na = 'Mary'; B = [75, 68] 

08  passFun (na, 

09 print(' Bs ct cba tc) 

10 print('na', id(na)) PETERE 
11 print('se', id(sc)) # 可 变 对 象 














步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 7-6 所 示 。 


[高 python 3.5.0 Shell 


Ele Edit Shell Debug Options Window Help 


RESTART: D: XPythonXCHO7«CHT. 24CH07214. py 
Bry Bae 


name 2590625929848, score|2590626318888| 
调用 国 数 的 实际 参数 | | 内 存 地 址 相同 


na 2690625990948, sc [2590626818888 
222 | 
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【程序 说 明 】 
字符 串 name 和 ma 属于 不 可 变 对 象 。 调 用 函数 passFun () ， 实 际 参 数 na 先 行 复 制 一 份 ， 再 传递 给 形式 参数 name。 由 id () 函数 返回 的 标识 码 来 看 ，name、na 分 属 两 个 不 同 的 内 存 。 
列表 对 象 score 和 sc 是 可 变 对 象 。 调 用 函数 的 实际 参数 sc 和 接收 数据 的 形式 参数 score 虽 然 是 两 个 不 同 的 变量 ， 却 返回 相同 的 标识 码 ， 表 示 两 者 指向 相同 的 列表 对 象 地 址 。 


延续 前 一 个 范例 ， 可 变 和 不 可 变 对 象 若 被 修改 ， 对 参数 传递 有 什么 影响 ”通常 ， 函 数 passFun () 的 name 被 修改 时 ， 不 会 影响 外 部 的 na; 而 passFun () 函数 的 score 会 保留 所 有 的 修改 ， 同 时 也 会 影 
响 外 部 的 sc 列表 。 


© 范例 CH0721B.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 def passFun(name, score) 


02 # 只 有 内 部 的 名 字 被 改变 











03 name = 'Tomas' 

04 print('4E:', name) 
05 # 添 加 一 个 分 数 ， 也 影响 函数 之 外 的 列表 
06 score.append (47) 

07 print('4 É:', score) 
08 

09 uH S 

10 na = 'Mary' 

11 sc = [75, 68] 

12 HT MN SC) 

13 print(na, ': 2M', sc) 





步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 7-7 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


================== RESTART: D: \Python\CHOT“CHT. 2NCH0721B. py 
智 字 : Tomas 

53r: [75, 68, 47] 

Mary : 分 数 [75, 68, 4T] 
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图 7-7 

【程序 说 明 】 
第 1~7 行 : 自 定义 国 数 passFun () ， 有 两 个 形式 参数 : 不 可 变 的 字符 串 name 和 可 变 的 列表 对 象 。 
第 3 行 : 重 设 name 的 值 ， 但 不 会 影响 函数 外 的 na 的 值 。 

第 6 行 : 以 append () 方法 添加 一 个 元 素 ， 同 时 也 影响 函数 外 的 sc 列表 。 

第 12 行 : 调用 函数 passFun () ， 传 入 两 个 实际 参数 。 

查看 执行 结果 ， 在 函数 内 更 改 name 的 值 只 会 影响 函数 内 部 ， 但 添加 列表 对 象 的 元 素 会 影响 函数 外 部 列表 sc 的 元 素 个 数 。 
注意 ”Python 的 参数 以 可 变 和 不 可 变 对 象 的 方式 来 处 理 : 

. 不 可 变 对 象 (Immutable Object) 传递 参数 时 ， 接 近 于 “ 传 值 ”。 


. 可 变 对 象 (Mutable Object) 传递 参数 时 ， 以 “ 传 址 ”方式 处 理 。 


7.2.2 ”位 置 参数 有 顺序 性 


对 于 Python 程序 设计 语言 来 说 ， 参 数 传递 机 制 以 “位 置 参数 ” (Positional Parameter) 为 主 。 当 自 定 义 函 数 声明 了 3 个 参数 时 ， 调 用 函数 时 也 必须 传递 3 个 参数 ， 缺 一 不 可 ， 其 具有 顺序 性 ， 不 可 乱 
序 ， 可 参考 图 7-8 的 说 明 。 





PE 





>>> test(2, 3, 4) HW idslud ife AGT3 £5 2 
Total: 9 | 
>>> testid, 5) WEE: ZAAD 
Traceback imost recent call last): 
File "&pyshell&1245^, line 1, in £module? 
testid, 5) WEB: BARD 
TypeError: testí) missing 1 required positional argument: `z 


图 7-8 


自 定 义 函 数 有 3 个 形式 参数 ， 调 用 函数 时 也 必须 按 序 传 入 3 个 实际 参数 。 传 递 的 参数 太 少 或 太 多 ， 都 会 引发 TypeError 的 错误 提示 信息 。 


7.2.3 ”默认 参数 值 


默认 参数 值 (Default Parameter Value) 是 指 自 定义 函数 时 ， 将 形式 参数 给 予 默认 值 ， 当 “调用 函数 ” 某 个 参数 没有 传递 数据 时 ， 自 定义 浮 数 可 以 使 用 其 默认 值 ， 使 用 语法 如 下 : 





def Pula (参数 1， 默 认 参 数 2 = value2, http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/...,): 
函数 主体 suite x 





. 形式 参数 的 第 一 个 必须 是 位 置 参数 。 

. 形式 参数 的 第 二 个 才 是 默认 参数 ， 并 且 要 同时 设置 其 值 。 

. 使 用 “默认 参数 值 ”能 让 实际 参数 传递 时 更 有 具 弹性 ， 但 要 遵守 下 列 规则 : 
. 若 有 位 置 参 数 加 入 ， 则 必须 放 在 默认 参数 值 之 前 。 

. 默认 参数 值 对 于 可 变 和 不 可 变 对 象 会 有 不 同 的 执行 结果 。 

D 位 置 参数 要 在 默认 参数 值 之 前 


定义 函数 时 ， 如 果 形 式 参数 只 有 “默认 参数 值 ”， 就 不 会 有 任何 问题 。 如 果 要 加 入 位 置 参 数 ， 就 要 放 在 “默认 参数 值 ”之 前 ， 不 然 会 发 生 图 7-9 所 示 的 错误 。 下 面 举 例 说 明 。 





>>> def test tx, y=5, z-7);  W[f]à 
return x*Xy//z Hie [5] iH i 


>>> test(3 uM8-—-gEsà 


34 
>>> testid, 5, 6) «uz Ue zrBH SERA E 2: 


] 名 


- 定义 test () 函数 时 ， 第 1 个 是 位 置 参 数 ， 第 2、3 个 是 默认 参数 ，tetufn 语 秃 返 回 计 算 结果 。 
: 调用 test O 函数 时 ， 只 传递 一 个 位 置 参数 3， 其 余 都 为 默认 参数 值 。 若 第 二 次 调用 test () 函数 时 传递 3 个 参数 ， 则 第 2、3 个 参数 值 会 取代 原 有 的 默认 值 。 


自 定义 国 数 tax () 的 形式 参数 中 ， 虽 然 位 置 参 数 和 默认 参数 能 同时 使 用 ， 但 第 1 个 参数 不 能 使 用 默认 参数 值 ， 它 会 引发 SyntaxError 的 错误 信息 ， 如 图 7-10 所 示 。 


>>> dei tax 图 =ate=0. 08， cost) 
return cost + cost*"rate 


F Wudh e a 


SyntaxError: non-default argument follows 


default argument 


图 7-10 ”默认 参数 值 之 后 不 能 有 位 置 参 数 
. 第 一 个 参数 使 用 位 置 参数 ， 第 二 个 参数 才 开 始 设置 默认 参数 ， 这 才 是 聪明 的 做 法 。 
®© 范例 CH0723C.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 def person (name, sex, city = 'Shanghai'): 
02 return ('name' : name, 'sex' : sex, 'city' : city) 
03 


04 print(' 基 本 数据 : 传 入 2 个 参数 '，person('Judy'，'Female')) 
05 print (' 基 本 数据 : 传 入 3 个 参数 '，person ( 
06 'Steven', 'Male', 'Hangzhou')) 


步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 7-11 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
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= RESTART: D: APythonNCHOTACHT. QACHU723C, py = 


基本 数据 : 传 入 2 个 参数 ua 

| sex : Female’, name: 'Judy , city : "Shanghai | 

基本 数据 : FAITS 

| sex : Male’, 'name': 'Steven', city : ` Hangzhou | | 
A22 hd 
Ln: 387 Col: 4 
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【程序 说 明 】 
以 字典 key/value 的 特性 ， 再 配合 默认 参数 ， 能 得 到 不 同 的 结果 。 下 面 通过 图 7-12 来 认识 默认 值 参数 。 


Js] FH EFIE T 
FI +% 

nj H- LX T ` 
at. "à 


定义 函数 
def person( name, Sex, City -'shanghai') 
LN NN is 


t ! 


return | 'name' : name, 'sex sex, clty : diy] 





SS | S Shanghai 





( name : "Judy, ^sex' : Female; *city^ Shanghai) 


图 7-12 形式 参数 采用 默认 参数 
第 1 行 : 自 定 义 函 数 person () 有 3 个 形式 参数 ， 第 1、2 个 是 位 置 参数 ， 可 接收 数据 ， 第 3 个 是 默认 参数 值 。 
第 2 行 : return 语 句 返 回 字典 对 象 。 
第 4 行 : 调用 person () 函数 ， 第 1 个 参数 Judy 取 代 第 2 行 语句 中 字典 的 name 值 ， 第 2 个 参数 Female 取 代 sex 的 值 。 
第 5、6 行 : 同样 是 调用 person () 函数 ， 有 3 个 参数 ， 第 3 个 参数 会 取代 原 有 的 默认 参数 。 
V 默认 参数 值 与 可 变 、 不 可 变 对 象 


将 焦点 放 在 “不 可 变 ” 和 “可 变 ” 对象 上 ， 默 认 参 数值 若 为 不 可 变 对 象 ， 则 只 执行 一 次 运算 。 当 形式 参数 为 “默认 参数 值 ”时 ， 无 论 是 字符 串 还 是 表达 式 (不 可 变 对 象 ) ， 都 会 被 实际 参数 所 传递 的 对 
象 所 取代 。 不 过 形式 参数 赋值 的 是 可 变 对 象 (如 列表 对 象 ) ， 它 会 囚 积 内 容 ， 可 能 会 产生 意 想不到 的 结果 。 下 面 通过 例子 来 说 明 ， 如 图 7-13 所 示 。 








>>> def number (x, y-[]) 
y.append(x) 
print(y, end = '') 


er (2) 





>>> number (3) 

[2, 3] 

>>> number(7) 

(2, 3, 7] i 


图 7-13 


调用 number () 函数 时 ， 实 际 参数 传递 的 值 都 会 被 保留 ， 以 列表 的 元 素 列 示 函数 的 执行 结果 。 因 此 ，y 列 表 只 有 第 一 次 执行 时 才 是 空 列表 ， 如 果 希 望 每 一 次 执行 时 都 由 空 列表 开始 ， 范 例 CH0723D.py 
需 做 一 些 改进 。 


范例 CH0723D.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


N 
































01 def getColor (item, color = None): 

02 # 用 is 运算 符 判断 color 是 否 为 None 

03 if color is None: 

04 color = [] 

05 color.append(item) 4append () 方 法 添加 列表 元 素 

06 print (CHi: ', color) 

07 

08 “# 主 要 语句 

09 key = input('y 继续 http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/.., n 结束 循环 http://www.hzcourse.com/resource/reac 
10 while key == 'y': 

11 wd = input( (' 输 入 颜色 : ') 

12 getColor (wd) # 调 用 上 自 定义 函数 

13 key = input ('y 继 续 http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/..，n 结 束 循环 http://www.hzcourse.com/resource/re 


步骤 02 保存 程序 代码 ， 表 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 7-14 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
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图 7-14 
【程序 说 明 】 


自 定义 函数 getColor () 的 第 2 个 形式 参数 为 空 的 列表 ， 配 合 is 运算 符 判断 列表 color 是 否 为 None。 每 次 被 调用 而 添加 元 素 时 由 空 的 列表 开始 。 因 此 ， 第 一 次 执行 时 ， 只 有 Yellow 颜 色 ; 第 二 次 执行 时 ， 
重新 输入 “Red，Blue，Green” ， 表 示 color 依 然 由 空 的 列表 开始 来 填 入 元 素 ， 原 来 的 Yellow 并 没有 保留 。 


第 1~6 行 : 自 定义 函数 getColor () ， 有 两 个 参数 : item, “color=0" ( 空 的 列表 ) 。item 人 参数 接收 输入 的 数据 ， 再 以 append () 方法 加 入 color 列 表 中 。 
第 3、4 行 :if 语句 配合 is 运 算 符 判断 color 是 否 为 None， 此 处 的 None 用 来 保留 列表 的 默认 位 置 。 
第 10~13 行 : 使 用 while 循 环 来 判断 是 否 输入 数据 ， 如 果 是 y， 就 输入 颜色 名 称 。 其 中 的 自 定义 函数 getColor () 会 传递 输入 的 颜色 名 称 。 
注意 ”Python 的 None 不 太一 样 
: 使 用 布尔 值 判断 会 返回 False。 


“ 用 来 保留 对 象 的 位 置 ， 可 以 使 用 is 运算 符 进行 判断 ， 所 以 它 是 非 空 (Empty) 的 对 象 ， 如 图 7-15 所 示 。 


= o - 


"n 


>>> one = None 
>>> if one is None: print('Yes') 
int('No') 


Yes 
E 715 


7.24 KEFA 


用 函数 时 不 想 按 序 进 行 一 对 一 的 参数 传递 时 ， 关 键 字 参 数 (Keyword Argument) 就 能 派 上 用 场 了 。 它 会 直接 以 定义 函数 的 形式 参数 为 名 称 ， 不 需要 按 其 位 置 来 给 参数 赋值 ， 语 法 如 下 : 








functionName (kwargl = valuel, http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/...) 

















“ 调用 函数 时 ， 直 接 以 函数 所 定义 的 参数 为 参数 名 ， 并 设置 其 值 进行 参数 传递 的 操作 。 


调用 遂 数 时 ， 关 键 字 参数 可 随意 指定 ， 但 要 指出 形式 参数 的 名 称 。 下 面 的 例子 中 定义 了 函数 calc () ， 它 有 两 个 形式 参数 x、y， 如 图 7-16 所 示 。 





calc(x, v): 
return x**2 4 y//2 





>>> calc(y » 6, x- 12) 
147 


图 7-16 
. 调用 函数 时 ， 关 键 字 参 数 可 随意 指名 并 设置 值 ， 它 同样 可 以 顺利 返回 计算 后 的 结果 。 


调用 函数 时 ， 第 一 个 实际 参数 如 果 以 “位 置 ” 为 主 ， 它 的 传递 对 象 是 x， 就 要 注意 顺序 性 。 下 面 的 例子 是 调用 冰 数 calc () 时 所 引发 的 错误 ， 如 图 7-17 所 示 。 





>>> calc(7, 9) 
53 


>>> calc(8, x=5) 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#10>", line 1, in «module» 
calc(8, x-5) 
TypeError: calc() got multiple values for 
argument ' x'| j 


图 7-17 


. 调用 函数 calc () 第 一 个 参数 x 以 位 置 为 主 ， 第 二 个 参数 采用 “关键 字 参 数 ”， 却 还 是 “x=5”， 就 会 引发 TypeErrot 的 错误 提示 信息 。 


>>> calc(8, y-5) 
66 
| >>> calc (y=5, $7) 
SyntaxError: positional argument follows 
keyword argument 





图 7-18 
. 调用 函数 时 ， 第 一 个 参数 x 以 “位 置 ”为 主 ， 第 二 个 参数 y 为 “关键 字 参 数 ”， 能 正确 返回 其 运算 结果 。 
. 相反 地 ， 第 一 个 参数 y 为 “关键 字 参 数 ”， 第 二 个 参数 y 以 “位 置 ”为 主 时 会 引发 SyntaxError 的 错误 提示 信息 ， 如 图 7-18 所 示 ， 使 用 时 要 注意 。 


使 用 关键 字 参 数 有 什么 益处 呢 ? 定 义 函 数 时 ， 若 有 多 个 形式 参数 ， 则 可 以 在 调用 函数 时 直接 以 形式 参数 的 名 称 赋值 ， 省 却 位 置 参 数 必须 按 顺 序 一 一 对 应 的 约束 ， 让 调用 遂 数 时 更 有 弹性 。 下 面 举例 说 
明 ， 如 图 7-19 所 示 。 






>>> def perníname, sex, tall, city): 
print( PR, name) 
print( ESI, sex, ”身高 tall) 
print? BW, city) 


>>> pern(city = ` Shanghai’, tall = 170, name = "Steven , sex = Male 
PR Steven 
性 别 Male 身高 170 
Erit Shanghai 
E 719 
: 调用 函数 pertn () ， 直 接 以 形式 参数 的 名 称 进行 赋值 。 
© 范例 CH0724C.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 








01 def factorial(port, begin): 


















































02 result = begin # 阶 乘 的 开始 值 

03 for item in port: 

04 result *= item # 读 进 数 值 并 相 乘 
05 return result 

06 





07 “# 调 用 函数 ， 给 参数 赋值 

08 outcome = factorial (port = [3, 3; 7, 11], begin = 1) 
09 peur des 3, 5, 7, 11 相 乘 结果 :， 

10 


'. format (outcome) ) 











o) 





步 又 02， 存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 7-20 所 示 。 
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图 720 
【程序 说 明 】 
第 1~5 行 : 自 定义 函数 factorial， 根 据 传 入 数值 计算 阶乘 ， 再 以 return 语 句 返 回 结果 。 第 一 个 形式 参数 是 可 运 代 对 象 ， 第 二 个 形式 参数 设置 阶乘 起 始 值 。 
第 3、4 行 : for 循 环 按 序 读 取 可 迭代 对 象 并 相 乘 ， 变 量 result 存 储 结果 。 


第 8 行 : 以 “关键 字 参 数 ”指定 第 1 个 参数 为 列表 ， 第 2 个 参数 设置 阶乘 起 始 值 为 1。 


7.3 可 长 可 短 的 参数 行 


定义 函数 的 形式 参数 和 调用 函数 的 实际 参数 以 位 置 为 主 ， 才 能 按 序 对 应 。 为 了 让 形式 参数 和 实际 参数 更 灵活 应 用 ， 可 前 缀 * 和 所 字符 来 搭配 使 用 。 定 义 函 数 时 ， 以 运算 表达 式 来 呈现 ， 星 号 
(Tuple) 组 合 ， 双 星 “*” 则 与 字典 配合 ， 收 集 多 余 的 实际 参数 。 调 用 函数 时 ， 针 对 实际 参数 ,，“* 运 算 符 拆 分 可 迭代 对 象 ， 关 运算 符 以 映射 对 象 为 拆 分 对 象 。 


7.3.1 ”形式 参数 的 * 表 达 式 


“*“” 表 达 式 通常 用 来 进行 乘法 运算 。 它 在 自 定义 函数 的 形式 参数 中 扮演 表达 式 的 角色 ， 用 来 收集 位 置 参数 ， 语 法 如 下 : 


“* 和 元 组 





def 函数 名 数 (参数 1， 参 数 2，http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/0EBPS/Text/..., Z%N, *tp): 
函数 主体 suite 




















*tp: * 表 达 式 要 配合 元 组 对 象 来 收集 额外 的 实际 参数 。 
通常 要 解 开 一 个 可 迭代 对 象 来 取出 若干 元 素 时 ， 可 使 用 星 号 “*” 表 达 式 (start expression) 。 下 面 举例 来 说 明 。 


# 参 考 范例 CH0731A .py 

pern = ('David', 'Male', 95, 68, 72) # 元 组 
name, sex, i pern #? 元 组 拆 分 用 法 
print (name) # 输 出 "David' 

















print (score) #? 输 出 [95， 68, 72] 


使 用 元 组 的 Unpacking 运 算 ， 所 以 name 的 值 指向 David，sex 的 值 指向 Male。 
: *score 就 是 星 号 表达 式 ， 它 会 接收 pern 中 其 他 的 元 素 。 
对 于 星 号 表达 式 的 基本 用 法 了 解 后 ， 用 于 函数 时 ， 它 可 以 搭配 元 组 来 收集 多 余 的 实际 参数 。 下 面 用 例子 来 说 明 其 用 法 。 


# 参 考 范例 CH0731B .py 
def calcu(*value): 
result = 1 
for item in value: 
result *= item 
return result 
# 调 用 函数 
print ('1 个 参数 :'，calcu (7) ) # 无 任何 参数 
print ('3 个 参数 :'，calcu(2，3，5)) #3 个 参 关 






























































: 自 定义 函数 中 的 calcu () 只 有 一 个 形式 参数 value， 且 为 星 号 表达 式 ， 调 用 此 函数 所 传递 的 参数 都 会 放 入 value 中 ， 以 元 组 输出 元 素 。 
. 调用 函数 时 ， 实 际 参 数 无 论 是 传递 1 个 还 是 3 个 ， 形 式 参 数 value 变 成 stat exptession 后 ， 都 会 完全 接收 位 置 参 数 。 


.for 循环 读 取 接收 的 位 置 参 数 ， 以 result 存 储 乘 积 ， 由 return 语 和 句 返 回 结 果 ， 其 运行 示意 图 如 图 7-21 所 示 。 





图 7-21 前 级 * 字 符 的 形式 参数 接收 多 个 实际 参数 


下 面 的 例子 说 明 位 置 参数 不 足 时 会 引发 错误 ， 如 图 7-22 所 示 。 





>>> def fun(nl, n2, n3, *t): 
print inl, n2, n3. *tj 


>>> fun(14, 26) #5 rg | 
Iraceback (most recent call last): 
File ` <pyshell#4> , line 1, in £module? 
fun(14, 26) mSÉszrq s 
IypeError: funi) missing 1 required positional argument: n3 


E 7-22 
- 自 定义 函数 fun () 有 3 个 位 置 参 数 ， 再 加 一 个 以 t 字 符 为 主 的 星 号 表达 式 。 调 用 函数 时 ， 实 际 参 数 只 有 两 个 位 置 参 数 ， 因 而 引发 错误 。 


Python 3.x 以 后 的 版 本 ， 还 可 以 在 “*tuple” 对 象 之 后 加 入 关键 字 参 数 ， 所 以 调用 函数 fun () 时 ， 可 直接 将 参数 k 以 关键 字 参 数 方式 来 传递 。 但 要 记得 实际 参数 k 不 能 以 位 置 参数 来 传递 数据 ， 否 则 会 故 
生 错 误 ， 如 图 7-23 所 示 。 


2251 





lef funinl, n2, *t, 1 p 
printinl, n2) ium £2 
print(k, t) sxms5bE HH duiasg 





>> funi Mary , ^score', 75, 63, k=True) 
Mary score 


True (75, 53) 


图 7-23 


还 可 以 定义 函数 ， 配 合 调用 函数 的 关键 字 参 数 ， 用 来 接收 特定 对 象 ， 此 时 "表达 式 可 放 在 关键 字 参 数 的 前 面 ， 以 下 面 的 例子 来 说明 ， 如 图 7-24 所 示 。 






>>> def perníname, *, 
printiname, 月 新 , pay) 





>>? perni Mary , pay = 26500} 
Mary 月 新 26500 


图 7-24 
. 定义 函数 pern () 有 3 个 形式 参数 : 第 2 个 参数 只 有 * 字 符 ， 表 示 它 不 具名 ， 所 以 也 不 会 收集 多 余 的 实际 参数 ， 第 3 个 则 用 来 接收 关键 字 参 数 。 
调用 函数 时 要 有 两 个 实际 参数 ， 第 2 个 必须 是 指定 其 值 的 关键 字 参 数 。 
范例 CH0731D.py 
步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


O01 捍 自 定义 函数 





























02 def student(name, *score, subject = 4): 

03 if subject >= 1: 

04 print (' 名 字 : ', name) 

05 print (' 共 有 '， subject, ' 科 ， 分 数 : '，*score) 
06 total = sum (score) # 合 计 分 数 

07 print (' 总 分 : tota b 


， 平 均 : %.4f'% (total/subject)) 





08 
09 iH EZ 





tudent('Tomas', 78, 65, 93, 81) 
cudent('Mary', 65, 90, 57, subject = 3) 


pn 
I6» 
ou 














步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 7-25 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
Ele Edit Shell Debug Options Window Help 
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Ln: 46 Col: 4 
E 7-25 
【程序 说 明 】 
第 2~8 行 : 定义 函数 student () ， 有 3 个 形式 参数 ， 第 1 个 是 位 置 参数 ， 第 2 个 是 星 号 表达 式 ， 第 3 个 是 默认 参数 。 
第 10 行 : 调用 函数 student () ， 参 数 中 第 1 个 位 置 参 数 传 入 名 字 ， 第 2~ 5 个 位 置 参数 会 被 kscore 参 数 收集 ， 成 为 元 组 的 元 素 。 


第 11 行 : 调用 函数 student () ， 参 数 中 第 1 个 位 置 参数 传 入 名 字 ， 随 后 3 个 数值 会 被 *core 参 数 收集 ， 第 3 个 采用 “关键 字 参 数 ”来 取代 函数 中 的 第 3 个 默认 参数 值 。 


7.3.2 “表达 式 与 字典 配合 
声明 函数 的 形式 参数 中 ， 除 了 使 用 星 号 表达 式 *” 来 搭配 元 组 对 象 之 外 ， 还 可 以 使 用 字典 对 象 配 上 双星 表达 式 “*“* 来 收集 关键 字 参 数 ， 语 法 如 下 : 


def 函数 名 称 (**dict): 








函数 主体 suite 
. 单一 形式 参数 ， 使 用 双星 表达 式 “**”， 空 的 字典 对 象 接收 关键 字 参 数 。 
“ 调用 函数 时 ， 关 键 字 参数 会 实际 参数 = 值 ” 来 传递 。 


以 一 个 简单 的 例子 来 说 明 双 星 表达 式 “** ”的 用 法 ， 如 图 7-26 所 示 。 





«par. prm RETE EN 


, value) 


2^2? def scorel**valusg) 
print ( Ahia 


>>> score aH 56, comp-94, math=73) #16 M E zw 
R math: 73, comp: 94, 'enz': 56} 
um 
: 自 定义 函数 score () 非常 简单 ， 形 式 参 数 value 为 双星 表达 式 。 
- 调用 函数 时 必须 使 用 关键 字 参 数 来 传递 数据 。3 个 关键 字 参 数 (eng. math. comp) 传递 时 会 变 成 字典 的 Key，56、94、73 传 递 之 后 会 成 为 字典 的 值 (value) o 


定义 函数 时 ， 双 星 表达 式 “”*” 之 前 也 可 以 加 入 位 置 参数 ， 语 法 如 下 : 




















def Puta (EX1, 2342, http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/..., $243NN, **dict): 
函数 主体 suite i 


. 位 置 参数 必须 放 在 字典 对 象 之 前 ， 否 则 会 发 生 SyntaxEtrror 的 错误 。 
. **dict: 双星 表达 式 ， 接 收 的 关键 字 参 数 都 会 放 入 字典 对 象 中 。 


下 面 的 例子 将 说 明 函 数 中 如 何 含有 位 置 参 数 和 双星 表达 式 。 





# 参 考 范例 CH0732A .py 

def stud(name, **dt): 
print('Name:', name) 
print('Score:', dt) 








S1 





# 调 用 函数 - boda 





cud ('Mary') 


# 调 用 函数 - 1 个 位 置 参数 ，3 个 关键 字 参 数 





S 





tud('Tomas', eng = 65, math = 71, chin = 83) 


# 第 一 行 输出 \Name : Tomas" 
# 第 二 行 输出 \Score: ['math': 71, 'chin': 83, 'eng': 65)" 


- 自 定义 函数 stud () 有 一 个 位 置 参数 ， 另 一 个 参数 是 双星 表达 式 ， 以 字典 接收 关键 字 参 数 ， 并 以 “key: value ”输出 字典 项 目 。 


四 输出 “Name: Mary”， “Score{}” 


- 调用 stud () 函数 要 带 入 更 多 套数， 必须 以 关键 字 参 数 “key=value” 来 产生 ， 如 图 7-27 所 示 。 


关键 字 参 数 


Wem VSSR å 
change( 'Tomas', eng=65, chin=81, math=61) 


- 


def change( name, “*dict ) 


i am 


函数 主体 oo 
形式 参数 








图 7-27 双星 表达 式 接 收 关键 字 参 数 


* 调用 函数 虽然 使 用 两 个 参数 进行 传递 ， 但 由 于 第 2 个 参数 未 采用 关键 字 参 数 ， 因 此 产生 错误 ， 如 图 7-28 所 示 。 





>>> def num(nl, *"**dt) 
print (nl, dt) 


>>> num(25, 78) 

Traceback (most recent call last) 
/ "«pyshellft49»", line 1, in «module» 
(2 

r takes 1 positional argument 


图 7-28 


© 范例 CH0732B.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 











def student (msg, **pern): 
print (msg, ' 按 学 生 名 字 排 序 ') 
for key in sorted (pern): 
print('([(0: Ie format (key, pern[key]l)) 
print('-' * 20 
PUE Gott 4 MT codt 
low60 = {k : v for k, v in pern.items() 
if v « 60] 


























count = len(low60) # 获 取 个 数 
print (' 分 数 低 于 60 分 的 有 '，count，' 人 ') 
print (low60) 

1T 08 FJ e 2C 





student ('2015%¥%', Mary = 90, Steven = 45, 
Eric = 75, John = 55, Ivy = 75, 
Tomas = 87, Ford = 41, Helen = 88) 








步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 7-29 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
Ele Edit Shell Debug Options Window Help 


m : D: XPythonsCHÜTSCHT. 3SCHÜT32B. p 


St even 
Tomas 


— —— — — 一 一 一 一 — 一 一 一 一 一 一 -一 一 — — ——À — —À ee — -一 一 


分数 个 于 60 分 的 有 3 A 
{ Steven: 45, 'Tohn': 55, Ford : 41] 





图 7-29 
【程序 说 明 】 
第 1~11 行 : 定义 函数 student () ， 形 式 参数 中 第 1 个 是 位 置 参数 ， 第 2 个 是 双星 表达 式 ， 用 来 收集 关键 字 参 数 传递 的 项 目 。 
第 3、4 行 : for 循 环 读 取 pern (字典 对 象 ) ， 配 合 sorted () 函数 对 学 生 名 字 进 行 升序 排序 。 
第 7、8 行 : 字典 推导 式 ，items () 方法 获取 字典 项 目 。 通 过 if 语句 获取 字典 项 目 中 value 低 于 60 者 ， 放 入 另 一 个 字典 对 象 low60 中 。 
第 9 行 : 使 用 内 置 消 数 len () 获取 分 数 低 于 60 分 的 人 数 。 
第 14~ 16 行 : 调用 student () 函数 ， 除 了 第 一 个 是 位 置 参数 之 外 ， 其 他 都 为 关键 字 参 数 ， 传 递 给 函数 时 ， 会 被 pern 形 式 参数 接收 。 
D * 和 和 * 表 达 式 双管齐下 


定义 函数 时 ， 形 式 参 数 中 的 星 号 表达 式 UU 配合 元 组 对 象 能 收集 多 余 的 位 置 参数 。 双 星 表达 式 “”*” 则 在 字典 配合 下 ， 将 多 余 的 关键 字 参 数 纳入 磨 下 ， 语 法 如 下 : 





def 函数 名 称 (*tuple, **dict): 
e 

















主体 suite 
def s a 2362, http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/..., 参数 N, *tuple, **dict): 
函数 主体 suite i 


.形式 参数 有 两 个 : 第 一 个 是 星 号 表达 式 ， 用 于 收集 位 置 参 数 ; 第 二 个 是 双星 表达 式 ， 放 入 多 余 的 关键 字 参 数 。 
- 自 定义 函数 的 形式 参数 若是 位 置 参 数 ， 则 必须 放 在 + 和 ** 表 达 式 之 前 。 


下 面 的 例子 中 同时 使 用 * 和 * 表 达 式 ， 如 图 7-30 所 示 。 





>>> def funí(*name, **value): 
print t ME’, name) 
print (value, 


fun( Green', 'Blue', 'Red', gz-2(0,255,0), b-í(0,0, 255), r= (255,0,0)) 
3 ( Green , Blue’, Red ) 
ib; ii; B 25b, f : (255 0, Bj, "zx : iD, 255, 0r} 


图 7-30 
. 调用 函数 时 ， 传 入 3 个 位 置 参数 ， 它 会 被 形式 参数 的 hame 放 入 元 组 ;而 3 个 关键 字 参 数 会 由 形式 参数 value 所 接收 ， 成 为 字典 项 目 。 
© 范例 CH0732C.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 def student(name, *score, StdNo, **pern): 




















02 print (' 名 字 :'， name, ' 学 号 :'，StdNo,) 

03 for item in sorted (pern): 

04 print ('{0:8s}{1:<}'.format (item, pern[item])) 
05 print (' 成 绩 : ', sorted (score) ) 

06 # 调 用 函数 

07 student ('Tomas', 65, 78, 71, StdNo = '102HJ2501', 

08 Year = 2015, have = ' 必 修 '， 

09 Subject = 'Computer') 





步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 7-31 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


== RESTART: D: SPythonsCHÜTCHT. 3MCHOT32C., py ================== 
As "Ex. 102HT2501 


SS Computer 
Year 2015 

have $h d 

phi: [65, 71, 78] 
| >>> 














图 731 
【程序 说 明 】 
第 1~5 行 : 自 定义 函数 student () ,形式 参数 按 序 是 位 置 参数 ，* 表 达 式 score 收 集 位 置 参 数 传递 的 值 ，StuNo 采 用 关键 字 参 数 ，** 表 达 式 **pern 则 以 dict 对 象 收集 关键 字 参 数 传递 的 项 目 。 
第 3、4 行 : for 循 环 将 接收 的 字典 项 目 ， 用 内 置 函 数 sorted () 进行 排序 。 
第 7~9 行 : 调用 函数 student () ， 传 入 相关 的 参数 。 


在 程序 代码 中 ， 自 定义 函数 时 “*” 和 UU" 表达 式 同时 使 用 。 


7.3.3 "iE EWRHRA TARIR 


定义 函数 的 形式 参数 使 用 * 和 六 表达 式 。 调 用 函数 时 ， 实 际 参 数 传递 数据 同样 能 使 用 * 运 算 符 来 拆 分 可 迭代 对 象 ， 而 形式 参数 会 以 位 置 参数 来 接收 这 些 可 迭代 对 象 的 元 素 。 先 以 一 个 简单 的 例子 来 了 解 。 














# 参考 范例 CH0733A.py 

def number (n1, n2, ied m n5): 

print ('Number n3, n4, n5) 
# 调 用 函数 ， 合用 EE HUI DET A 
print ('UH24 E HIA TONE A" ) 

number(11, 12, E e 16)) 














: 自 定义 函数 humber () ， 形 式 参 数 有 5 个 ， 都 为 位 置 参 数 。 


. 调用 函数 时 ， 数 值 11 和 12 是 位 置 参数 ，tange () 函数 可 提供 可 和 迭代 对 象 13、14、15， 使 用 * 运 算 符 解 开 后 ， 共 有 5 个 实际 参数 。 所 以 执行 时 会 输出 11、12、13、14、15， 可 参考 图 7-32 的 说 明 。 


— — Xm 
VS FER Xi MN «inn BST ORTA 
change( 11, 12, *range(13, 16) ) 
定义 函数 & X "4 v 
def number( n1, n2, n3, n4, n5) 
EF E UN 





形式 


图 7-32 * 运 算 符 拆 分 可 和 迭代 对 象 


: 调用 numbet () 函数 时 只 传递 4 个 参数 (两 个 数值 ，tange () 函数 提供 两 个 可 迁 代 对 象 ) ， 传 递 的 参数 不 足 还 是 会 引发 错误 ， 如 图 7-33 所 示 。 





>>> def number fni, n2, n3, n4, nb): 
printínl, n2, n3, n4, n5) 


>>> number(1l, 12, *ranse(2)) #2 A. 
Traceback (most recent call last): 
File "i£pyshell?H43»5", line 1, in Xmodule? 
number(1ll, 12, *ranze(2)) Hzzrxb 


TypeError: number() missing 1 required positional argument: 


图 7-33 


:调用 number () 函数 将 可 选 代 对 象 放 在 位 置 参 数 前 面 。 


用 于 实际 参数 的 * 运 算 符 是 将 range () 函数 提供 的 3 个 可 和 迭代 对 象 拆 分 之 后 ， 分 别传 递 给 形式 参数 的 nl1~n3 来 接收 ， 如 图 7-34 所 示 。 


>>> def number (ni,n2,n3,n4,n5): 


>>> number(*range(3), 15, 17) 
DU L 2 15D 1! 








图 7-34 


范例 CH0733B.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


print (ni, n2, n3, n4, n5) 


ns” 





01 def score(name, nl, n2, n3): 


02 print (name) 

03 print( 430: *,. nl, n2, n3) 

04 total = n1 + n2 + n3 

05 average = total/3 

06 print (' 总 分 :',total, 

07 ' 平 均 :{0:.4f}'.format (average)) 


08 number = [78, 94, 35] 
09 HAMKA -- number KIR, MKR 


10 score('Tomas', *number) 








步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 7-35 所 示 。 


[& Python 3.5.0 Shell 





stat: 709853 »—— 
E: 226 FIA: 75.3333 


22? 
图 7-35 
【程序 说 明 】 
561-765: 自 定义 函数 score () ， 需 要 4 个 形式 参数 ; 将 接收 n1、n2 和 n3 相 加 并 计算 平均 值 ， 再 以 format () 方法 设置 输出 含 4 位 小 数 的 浮 点 数 。 


第 10 行 : 调用 函数 ， 传 入 可 迭代 对 象 number (本 身 是 列表 对 象 ) ， 用 * 运 算 符 拆 分 后 再 传递 给 函数 。 


Ln: 127 Col: 4 





第 6 章 的 第 6.1.2 小 节 介绍 过 映射 拆 分 “**“” (Mapping Unpacking) 可 用 来 拆 分 映射 对 象 (还 记得 是 字典 dict 吗 ?”) 。 调 用 函数 时 ， 映 射 拆 分 运算 符 “**“” (Mapping Unpacking Operator) 可 拆 分 
映射 类 型 的 相关 对 象 ， 通 常 以 字典 为 主 。 拆 分 字典 项 目 时 ，Kkey 要 作为 形式 参数 的 名 称 ， 用 它 来 接收 字典 对 象 的 value。 下 面 以 简单 的 例子 说 明 。 





# 参考 范例 CH0734A. py 
data = ('x':78, 'y':56, 'z':92)] #EX dict 
# 自 定义 函数 — este. y. RÉ Tdlctflkey 
def student (n1, n2, n3, x, y, z): 

print ('$6s'$nl, '$3d'£x) 

print('$6s'$n2, SO Sy) 

print(' $6s' $n3, '$3d'$z) 

# 调用 函数 -- 第 4 个 实际 参数 为 字典 对 象 ， 使 用 ** 运 算 符 


student('Eric', 'Tom', 'Ivy', **data) 




















data 为 字典 对 象 ， 大 括号 “{ 人 ”的 项 目 由 “key: value” 组 成 。 其 中 的 key“xX、 y. 2 由 幸运 算 符 拆 分 后 转化 为 定义 函数 的 形式 参数 ， 成 为 3 个 位 置 参数 ， 再 加 上 其 他 3 个 位 置 参 数 ， 共 有 6 个 形式 参数 。 
` 调用 函数 时 ， 实 际 参 数 中 需 以 字典 对 象 data 为 关键 字 参 数 名 称 ， 配 合 料 运算 符 才 能 传递 字典 对 象 的 值 (value) 。 


` 输出 时 可 获取 字典 键 (key) 所 对 应 的 值 (value) ， 其 运行 示意 图 如 图 7-36 所 示 。 


位 置 参 数 字典 对 旬 


change( “Eric″ Tom’, Av y", "data ) 


Á 
i 
am um 


定义 为数 
def student( n1, n2. n3. x wv 2) 


BRZE 








data = ('x': 78, ^y : 56, 'z : 92) 


图 7-36 ”关键 参数 使 用 *+*+ 运 算 符 拆 分 字典 项 目 


- 调用 student () 函数 所 传递 的 位 置 参数 只 有 两 个 ， 分 别 是 'One' 和 "Two'， 参 数 不 足 会 发 生 错误 ， 如 图 7-37 所 示 。 





>>> student('One', 'Two', **data) 
‚Traceback (most recent call last) 
File "«pyshellf87»", line 1, in «module» 





student ('One', 'Two' **data) 
TypeError: student () pe 1 required positional 
argument: 'n3' j 
图 7-37 


定义 函数 student () 时 未 把 字典 的 Key 放 入 形式 参数 中 或 者 设 错 名 称 ， 调 用 函数 时 还 是 会 发 生 错误 ， 如 图 7-38 所 示 。 





>>> Gata = {'x':/0, 'y':56, "z': 
>>> def student (n1,n2,n3,x,y,a): f 字典 key 有 误 
| print(ni, x) 
print(n2, y) 
print(n3, a) 


| >>> student('One','Two', 'Three', **data) 
Traceback (most recent call last): 
File "«pyshellf$9i1»", line i, in «module» 
student('One','Two', 'Three', **data) 
TypeError: student() got an unexpected keyword . 
argument 'z' I 





图 7-38 


` 调用 函数 时 ， 必 须 以 字典 对 象 名 称 data 为 关键 参数 ， 如 果 不 是 ， 就 会 发 生 NameEttror 错 误 ， 如 图 7-39 所 示 。 








('x':78, "56. z':92) 
ent (nil, n2, n3,X,y,2): 





>>> def stu 











print (n2, vi 
print(n3, z) 











>>> student('One,','Two', 'Three', 
Traceback (most recent call iast): 
File "«pyshell£$22»", line 1, in «module» 
student('One,','Two', 'Three', **value) 
NameError: name 'value' is not defined 





图 7-39 


© 范例 CH0734B.py 
步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 def student (n1, n2, n Xy Yr us 
t 4s 1; $x 


02 print(' '$; $4d'£x) 

03 print('$4s'$n2 4d' y) 

04 print('$4s'$n3 4d'$z) 

05 print('-'*15) 

06 print(' A4b', '$4d'S(x + y + x)) 
07 ” # 定 义 字 典 

08 data = {'x 

09 # WHA g M ET 前 缀 *r 
10 student('1st', '2nd', '3rd', **data) 


步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 7-40 所 示 。 


E E 


| & Python 3.5.0 Shell 


Ele Edit Shell Debug Options Window Help 
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图 7-40 
【程序 说 明 】 
第 1~6 行 : 自 定义 函数 student () ， 有 6 个 形式 参数 ， 后 3 个 位 置 参数 名 称 是 来 自 于 字典 对 象 的 3 个 key“x、y、z” ， 用 来 接收 字典 对 象 解 开 后 的 值 (value) 。 
第 8 行 : 创建 字典 对 象 ， 以 “key: value” 来 配对 。 其 中 的 key ( 键 ) 需 成 为 函数 student () 形式 参数 的 位 置 参数 。 
第 10 行 : 调用 函数 student () ， 共 有 4 个 实际 参数 。 其 中 的 data 使 用 六 运算 符 来 拆 分 字典 对 象 的 key 并 传递 给 函数 。 
© 范例 CH0734C.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 def student (n1, n2, n3, n4, n5, 











02 One, Two, Three, Four, Five): 
03 sl = '4X'; s2 = ! 总 分 :， 
04 rel = sum(One) 
05 print('$7s'$n1, sl, One, s2, rel) 
06 re2 = sum(Two) 
07 print('$7s'$n2, s1, Two, s2, re2) 
08 re3 = sum(Three) 
09 print('$7s'$n3, sl, Three, s2, re3) 
re4 = sum(Four) 
print('$7s'$n4, sl, Four, s2, re4) 
= = sum (Five) 
int('$7s'$n5, sl, Five, s2, re5) 











i 


name = ['Mary', 'Tomas', 'Francis', 'Judy', 'Rudolf' 
Score = ('One' : (78, 92, E 81), 
"Two': (47, 92, 81, 90), 


0 
1 
2 
13 
14 # name 为 列表 score 为 字典 对 和 
l5 
6 
7 
8 '"Three': (91, 87, 72, 61), 
9 





1 'Four': (95, 82, 55, 67), 
20 'Five':(65, 84, 97, 78)) 
21 3 调用 函数 


22 student(*name, **score) 








步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 7-41 所 示 。 
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E 7-41 
【程序 说 明 】 
调用 遂 数 时 ， 实 际 人 参数 使 用 * 和 和 * 运 算 符 来 解 开 列表 元 素 和 字典 对 象 的 key 和 value。 
第 1~13 行 : 定义 函数 student () ， 有 10 个 形式 参数 ， 前 5 个 用 来 接收 列表 的 元 素 ， 后 25 个 是 字典 对 象 的 key， 用 来 接收 其 value。 
第 4 行 : 使 用 BIF 的 sum () 函数 来 统计 字典 对 象 value "One" (本 身 是 元 组 对 象 ) 的 和 。 
第 15 行 : 创建 列表 来 存储 名 称 。 
第 16~20 行 : 字典 对 象 ， 以 value 存 储 每 个 人 的 成 绩 (本 身 是 元 组 ) 。 


第 22 行 : 调用 函数 student () ， 有 两 个 实际 参数 ， 第 1 个 配合 * 运 算 符 ， 第 2 个 配合 “运算 符 。 


7.4 更 多 六 数 的 讨论 


量 还 是 函数 ， 对 于 Python 而 言 都 有 作用 域 (Scope) 。 变 量 根据 其 作用 域 可 分 为 下 述 3 种 : 


M^ E 
无 论 是 变 


: 全 局 (Global) 作用 域 适用 于 整个 文件 (*.py) 。 
- 局 部 (Local) 作用 域 适用 于 所 声明 的 函数 或 流程 控制 的 程序 区 块 ， 离 开 此 范围 就 会 结束 其 生命 周期 。 
` 内 置 (Built-In) ARK AAAA (BIF) 通过 builtins 模 块 来 建立 所 使 用 的 范围 〈 即 作用 域 ) ， 在 该 模块 中 使 用 的 变量 会 自动 被 所 有 的 模块 所 拥有 ， 它 可 以 在 不 同文 件 内 使 用 。 


可 导入 builtins 模 块 ， 再 用 指令 dir (builtins) 来 查看 其 模块 所 提供 的 内 容 ， 包 含 先前 所 介绍 的 内 置 函 数 ， 如 图 7-42 所 示 。 





>>> import builtins 
>>> dir (builtins) 
['ArithmeticError', 


'AsseortionError', 'AttributeError', 'BaseEx 
'BlockingIOError', 'BrokenPipeError', 'BufferError', 

'ChildProcessError', 'ConnectionAbortedError', 

'ConnectionError', 'ConnectionRefusedError', 'ConnectionResetEr 
ror', 'DeprecationWarning', 'EOFError', 'Ellipsis', 'Environmen 
tError', 'Exception', 'False', 'FileExistsError', 'FileNotFound 
Error', 'FloatingPointError', 'FutureWarning', 'GeneratorExit', 
'lOError', 'ImportError', 'ImportWarning', 'IndentationError', 

'IndexError', 'InterruptedError', 'IsADirectoryError', 'KeyErro 
r', 'KeyboardInterrupt', 'LookupError', 'MemoryError', 'NameErr 
or', 'None', 'NotADirectoryError', 'NotlImplemented', 'NotImplem 
entedError', 'OSError', 'OverflowError', 'PendingDeprecationWar 
ning', 'PermissionError', 'ProcessLookupError', 'RecursionError 
', 'ReferenceError', 'ResourceWarning', 'RuntimeError', 'Runtim 
eWarning', 'StopAsyncIteration', 'StopIteration', 'SyntaxError' 
, 'SyntaxWarning', 'SystemError', 'SystemExit', 'TabError', 'Ti 
meoutError', 'True', 'TypeError', 'unboundLocalError', "'Unicode 


DecodeError', 'UnicodeEncodeError', 'UnicodeError', 'UnicodeTra 
nslateError', 'UnicodeWarning', 'UserWarning', 'ValueError', 'W 


ception', 
'BytesWarning', 


图 7-42 
38 sS Pythoni Fiha etis RA EFHISURTLAGUERATRERZN: SAR DRR, lambda. 
: 全 局 函数 (Global) : 表示 整个 文件 都 适用 ， 也 就 是 一 般 用 来 定义 的 通 数 都 是 。 
- 局 部 函数 (Local function). : 函数 中 再 定义 的 函数 。 


-lambda () HA: 以 运算 为 主 的 匿名 函数 (Anonymous function). ， 可 用 来 取代 小 函数 。 


方法 (method) : 泛 指 类 或 对 象 所 使 用 的 方法 ， 如 前 面 使 用 的 math 类 的 方法 。 创 建 列 表 (list) 对 象 之 后 使 用 append () 方法 来 添加 元 素 、 自 定义 类 或 对 象 所 产生 的 方法 。 


7.4.1 作用 域 
通常 内 置 作用 域 是 最 大 的 命名 空间 (Namespace) ， 而 后 是 较 小 的 全 局 作用 域 ， 最 小 的 是 局 部 作用 域 。 程 序 代码 中 有 全 局 变量 、 局 部 变量 和 内 置 作用 域 3 种 不 同 的 作用 域 ， 以 下 面 的 例子 来 说 明 它们 的 
不 同 。 


# 定 义 函 数 ， 有 5 个 形式 参数 ， 参 考 范 例 CH0741&A.Py 
def total(name, n1, n2, n3, n4): 














result = 0 #result 局 部 变量 
result = sum(price)  #sum HHH 


print (name, '$', result) 
# 创 建 可 迭代 对 象 -— 序列 对 象 
price = [78, 92, 65, 55] # Price 全 局 变量 
total ('¥%', *price) 











- 变量 tesult 在 函数 中 声明 ， 表 示 它 是 一 个 局 部 变量 ， 作 用 域 只 能 在 函数 区 块 中 。 在 函数 区 块 以 外 的 地 方 若 使 用 tesult 变 量 ， 则 会 显示 出 NameEtrtof: name'result'is not defined 的 信息 。 


:内置 函数 sum () 在 函数 区 块 内 使 用 ， 建 立 了 内 置 作 用 域 。 


C 列表 对 象 price 属 于 全 局 交 量 ， 表 示 整 个 文件 都 是 它 的 作用 域 。 
给 变量 赋值 之 后 ， 执 行程 序 时 如 何 知道 变量 的 作用 域 ? 通常 由 内 而 外 、 由 小 到 大 ， 先 从 最 小 的 作用 域 找 起 ， 接 着 是 全 局 作用 域 ， 最 后 才 是 内 置 作用 域 。 如 何 判 断 变 量 的 作用 域 呢 ? 以 第 一 次 声明 时 所 在 


Score = 





地 来 表示 其 作用 域 。 不 过 ， 当 声明 的 位 置 不 对 时 ， 可 能 无 法 求 得 想 要 的 结果 。 下 面 举 例 来 说 明 全 局 变量 和 循环 内 的 局 部 变量 


[78, 65, 84, 91] 4 score 为 全 局 变量 
for item in score: 








LOLa.- 














= 0 # 局 部 变量 ， 存 储 累加 的 结果 
total += item # 每 次 total 的 值 都 从 0 开始 ， 无 法 累加 
print (total) 
































scofte 存 储 列 表 元 素 ， 为 全 局 变量 ， 任 何 位 置 都 可 以 调用 它 。 
- total 声明 于 for/in 循 环 ， 离 开 循 环 区 块 就 结束 其 生命 周期 。 
“ 执行 print (total) Hj, total 变量 已 离开 循环 ， 所 以 无 法 输出 累加 的 结果 


score = [78, 65, 84, 91] 4$ _ score 为 全 局 变量 
total = 0 4 全 局 变量 ， 存 储 累 加 的 结果 
for item in scor 
total += i 
print (total) 














ore: 
tem # 存 储 累 计 值 











变量 total 为 全 局 变量 时 ， 才 能 存储 累加 的 结果 。 


2 全 局 变量 自由 行 





变量 在 函数 程序 区 块 外 声明 ， 一 般 就 是 全 局 变量 。 已 定义 的 函数 要 使 用 此 全 局 变量 的 值 是 可 以 的 。 下 面 举 例 来 说 明 全 局 变量 fruit 的 使 用 (参考 范例 CH0741B.py) ， 如 图 7-43 所 示 。 





>>> fruit = 'Oranze 
>>> def favorite(): 





nzlobal 


print(' Favorite fruit is', fruit) 


>>> favorite() si FB HAR T A 2 aP 
Favorite fruit is üUranze 


图 7-43 
. fruit 为 全 局 变量 ， 所 以 作用 域 是 整个 文件 。 调 用 函数 favorite O 时 可 以 带 入 全 局 变量 fruit 的 值 来 输出 。 
心 同名 问题 


可 能 一 不 小 心 ， 全 局 变量 和 局 部 变量 使 用 了 相同 的 名 称 。 那 么 会 发 生 什 么 寄 况 呢 ? 图 7-44 中 的 例子 调用 函数 summer () 会 引发 错误 ， 为 什么 (参考 范例 CH0741C.py) ? 


>>> fruit = 'Oranze' 





| #global = Œ 
>>> def summer ti): 


printi Favorite fruit is , fruit) 
fruit = ` Watermelon’ 


jit = # 疏 受 全 局 的 什 
print( Summer fruit is', fruit 


>>> summer (i) 


Traceback imost recent call last): 


File "ipyshellZal35', line 1, in £module? 
summer ij 


File "£pyshell412»", line 2, in summer 
print ( Favorite fruit is , fruit) 
UnboundLocalError: local variable fruit! referenced 
before assignment 


图 7-44 
位 于 自 定义 函数 summet () 外 的 ftuit 为 全 局 变量 ， 位 于 summet () 函数 内 的 fruit 是 局 部 变量 ， 值 修改 了 。 


` 局 部 变量 在 赋值 之 前 已 经 给 定 值 了 ， 因 而 造成 全 局 变量 和 局 部 变量 造成 混乱 。 


同样 是 自 定 义 summer () 函数 ， 全 局 变量 和 局 部 变量 同名 ， 但 程序 代码 进行 了 小 幅 修改 ， 如 图 7-45 所 示 。 





>>> fruit = Orange’  Hglobalzz 8 

22» def summeríj: 
fruit = 'Watermelon 8l» 
printi Summer fruit is , fruit) 


25» summer ij 
3ummer fruit is Watermelon 


图 7-45 
. 调用 summet () 函数 时 ， 系 统 会 先 从 作用 域 较 小 的 局 部 变量 找 起 ， 再 从 程序 区 块 外 围 找 出 是 否 有 全 局 变量 。 
. 位 于 自 定义 函数 summet () 的 局 部 变量 ftuit 会 优先 输出 Summet fruit is Watermelon ， 所 以 不 会 有 错误 发 生 。 
© 使 用 global 关 键 字 


为 了 让 Python 的 解释 器 识别 哪 一 个 是 全 局 变量 ， 哪 一 个 是 局 部 变量 ， 可 以 在 使 用 全 局 变量 的 同时 加 上 global 关 键 字 (参考 范例 CH0741D.py) ， 如 图 7-46 所 示 。 


>>> dei summer(): 


>>> summer () 
Favorite fruit is Orange 
Summer fruit is Watermelon 
| 
图 7-46 


因此 ， 当 全 局 变量 和 局 部 变量 同名 且 又 同时 要 在 自 定义 函数 中 使 用 时 ， 为 了 不 让 彼此 之 间 起 冲突 ， 可 以 在 函数 内 将 全 局 变量 冠 上 global 这 个 关键 字 (不 是 好 方法 ， 还 是 应 该 避免 用 同名 的 变量 ) 。 如 此 
一 来 ， 全 局 和 局 部 的 变量 值 都 可 以 顺利 输出 。Python 解 释 器 处 理 局 部 、 全 局 和 内 置 作用 域 变量 的 方法 归纳 如 下 : 


* 变量 可 用 于 不 同 作用 域内 ， 若 是 同名 ， 则 局 部 变量 的 优先 权 高 于 全 局 变量 ， 而 全 局 范围 高 于 内 置 作用 域 。 


- 变量 第 一 次 创建 名 称 的 地 方 代表 它 的 作用 域 。 执 行 时 ， 作 用 域 从 小 到 大 ， 从 局 部 到 全 局 ， 最 后 到 内 置 作 用 域 。 


74.2 ÄRE "AR" 


无 论 是 数字 、 字 符 串 还 是 序列 的 列表 (List) 和 元 组 (Tuple) ， 对 于 Python 来 说 都 是 对 象 。 一 般 来 说 ， 定 义 函 数 后 可 以 把 它 赋值 给 变量 ， 获 取 返 回 值 ， 或 者 把 它 当 作 参 数 传 给 其 他 函数 。 先 以 一 个 简单 
的 例子 来 解说 Python 将 函数 视 为 第 一 等 “公民 ”， 如 图 7-47 所 示 。 






222 def show t: apr FI » wS 23 
print(' Hello Python ) 


>>> def Infolsg(msg): 8 
msg se H LG Sy 


>> InfoMszishow) 
Hello Python 





Hio PERSA 


图 7-47 
: 定义 show () 函数 ， 无 参数 值 ， 只 会 输出 信息 Hello Python。 
: 定义 InfoMsg () 函数 ， 只 有 一 个 形式 参数 ， 函 数 主体 只 有 一 行 语句 ， 用 来 调用 函数 。 
- 调用 函数 InfoMsg () ， 参 数 show (无 括号 ) 会 去 调用 show () 函数 而 输出 信息 Hello Python。 这 里 参数 只 能 使 用 show 名 称 ，Python 会 视 它 为 对 象 ， 若 使 用 show () ， 则 是 函数 ， 调 用 函数 反而 会 引发 


TypeEttrot 的 错误 ， 如 图 7-48 所 示 。 





Traceback {most recent call last): 
File "£pyshell829»", line 1, in module? 


InfoMsg show! 
msg ( us A LÉ Ze 





Ej 7-48 
下 面 的 简单 范例 同样 是 使 用 B 函 数 调 用 A 函 数 ， 并 传 入 两 个 数值 进行 运算 。 


# 参 考 范例 CH0742B .py 
def maltip (numi, num2) 
print( (两 数 相 乘 '， iut 9 mn 
# 有 三 个 参数 
def handle (func, one, two): 
func (one, two) 
# 调 用 函数 
handle (multip, 4, 7) 























" 定义 第 一 个 函数 multip () 有 两 个 参数 ， 接 收 数据 后 会 相 乘 。 


- 定义 第 二 个 函数 handle () 有 3 个 形式 参数 : func 用 来 调用 函数 ，one 和 two 用 来 接收 数值 。 


: 调用 函数 handle O ， 第 1 个 实际 参数 为 函数 名 multip， 第 2、3 个 参数 则 用 于 传递 数值 。 它 会 调用 multip O 函数 ， 并 把 4 和 7 这 两 个 数值 传递 到 函 


28" , 


© 范例 CH0742C.py 
步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 # 第 一 个 函数 ， 用 *score 参 数 接收 多 个 位 置 参数 ， 配 合 sum () 函数 计算 总 和 
02 def student (* usn 

03 return sum(sc 

04 # 第 二 个 前 数 有 3 个 参数 ， Pronomo, 第 3 个 接收 多 个 参数 


05 def get POCO manny SUP s 

















06 print (name, "总 分 :， 
07 pecori dunt (rone) JAETIRUL EUN 
08 








09 “# 调 用 第 二 个 函数 

10 print(getScore('Tomas', student, 78, 65, 92)) 
11 print(getScore('Vicky', student, 

12 95, 74, 45, 84)) 











File "£pyshell826»", line 2, in Info 





Sg 


IypeError: NoneType object is not callable 


数 中 ， 完 成 计算 并 输出 结果 ， 所 以 输出 “两 数 相 乘 





步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 7-49 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


























二 = 一 二 二 二 二 二 RESTART: D: sPythonsCHUTCHT. 4CHÜTAZC.py =============== 
Tomas EÀ 5:235 
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Ej 7-49 


【程序 说 明 】 
第 2、3 行 : 第 一 个 函数 student () ， 形 式 参 数 score 为 * 表 达 式 ， 可 接收 多 个 参数 。 


第 5~7 行 : 第 二 个 函数 getScore () 有 3 个 参数 ， 第 2 个 参数 以 函数 为 接收 对 象 ， 第 3 个 参数 同样 是 星 号 表达 式 ， 接 收 多 个 实际 参数 。 


第 10~12 行 : 调用 函数 时 ， 传 入 长 度 不 一 的 参数 。 


74.3 局 部 函数 与 闭 包 


在 Python 程序 设计 语言 中 ， 可 以 在 函数 中 定义 其 他 函数 ， 后 者 被 称 为 内 部 冰 数 、 局 部 函数 (Local Function) REER (Nested Function) 。 下 面 以 一 个 简单 的 例子 来 说 明 局 部 函数 。 





# 参考 范例 CH0743A.py 
def exter (x, y): 
def internal (a, b): 
#BIF divmod() a//b, a $ b 
return divmod(a, b) 
return internal(x, y) 
# 调 用 函数 
print (exter (25, 7)) 



































“ 第 一 个 函数 extet () 有 两 个 形式 参数 : x、y。 使 用 feturn 语 名 返回 internal () 函数 。 


第 二 个 函数 internal () 也 有 两 个 形式 参数 : a、b。 调 用 内 部 函数 divmod () 完成 运算 后 ， 再 以 return 语 句 返 回 。 


. 这 种 函数 中 有 兄 数 ， 就 是 局 部 郊 数 。 所 以 调用 exter O 函数 时 ， 参 数 25 和 7 会 传 给 exter () 函数 的 x 和 y 来 接收 ， 并 调用 内 部 函数 internal () ， 再 把 x、y 所 接收 的 值 传 给 a 和 b。 完 成 运 
算 “ (25//7，25%7) ”后 得 到 结果 “ (3，4) ”。 
Python 可 以 把 接收 多 个 参数 的 函数 改 为 接收 单个 参数 的 函数 。 执 行 函数 exter () 时 ， 它 会 通过 返回 的 函数 对 象 所 定义 的 参数 “” (x y) ”去 调用 另 一 个 函数 internal () ， 这 就 是 函数 “ 


Ug" (Curry， 即 函数 中 参数 的 分 步 代 入 ) 的 概念 。 简 单 来 说 ， 它 就 像 是 把 两 个 浮 数 “ 荡 制 ”在 一 起 。 下 面 用 一 个 更 简单 的 例子 来 说 明 (参考 范例 CH0743B.py) ， 如 图 4-50 所 示 。 


>>> deİ outer(x): 


jef inner (y): 


recturn inner 


>>> Outer (5) (6) 
at gm o 
| 本 
图 7-50 
` 定义 第 一 个 函数 outer () 只 有 一 个 形式 参数 x， 而 函数 主体 返回 第 二 个 函数 innet。 
. 定义 第 二 个 函数 inner () 也 只 有 一 个 形式 参数 y， 函 数 主 体 则 把 y 作 为 x 的 震 次 方 ， 并 以 tetutn 语 名 返回 结果 。 
' 由 于 使 用 局 部 函数 ， 因 此 能 直接 存 取 其 外 部 函数 (outer O ) 的 参数 ， 这 样 调 用 函数 时 参数 的 传递 就 能 简化 。 


通常 调用 函数 outer () 时 ， 其 参数 5 的 生命 周期 本 来 会 随 其 调用 而 结束 。 由 于 函数 outer () 和 inner () 形成 局 部 国 数 ， 为 了 让 inner () 函数 能 存 取 outer () 函数 所 创建 的 局 部 变量 x， 因 此 
outer () 函数 会 形成 闭 包 (Closure) 。 只 要 还 有 变量 被 inner () 函数 存 取 ， 其 变量 值 (参数 5) 就 会 被 保存 。 


所 谓 闭 包 ， 是 指 一 种 由 其 他 函数 主动 产生 的 函数 ， 如 outer () 函数 所 扮演 


? 演 的 角色 。 它 能 直接 引用 锯 该 函数 (inner) 所 定义 的 局 部 变量 y， 而 变量 y 并 不 会 因为 离开 该 outer () 函数 作用 域 而 结束 其 生 


命 周 期 。 
© 范例 CH0743C.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 dE XI total = 0 




















02 def allNums (total): 

03 def oneFun(item, step): 

04 nonlocal total 

05 print (' 数 值 :'，end = '') 

06 for item in range(1, item + 1, step): 
07 print('$3d'$item, end = ''!) 

08 total += item 

09 print () 

10 return total # 返 回 累加 结果 

] return oneFun #2 E| p 2506] 








2 

13 HR ER ZA 

14 star = allNums(0) 4total = 0 

15 4 star 配 合 range (1，20，3) 函数 进行 累加 
6 print('gril:', star(20, 3)) 








步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 7-51 所 示 。 
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EJ 7-51 
【程序 说 明 】 
第 2~11 行 : 第 一 个 函数 alINums () 只 有 一 个 形式 参数 total，return 语 句 返 回国 数 对 象 oneFun。 
第 3~10 行 : 第 二 个 函数 oneFun () 有 两 个 形式 参数 : item, step. 


第 4 行 : 如 果 total 变 量 前 未 加 nonlocal 关 键 字 ， 程 序 执行 时 就 会 出 现 UnboundLocalErrorr 的 错误 ， 如 图 7-52 所 示 。 为 什么 ? 这 是 因为 oneFun () 函数 只 能 读 取 外 部 的 total 变 量 ， 其 表达 
式 “total+ -item" 的 赋值 操作 无 法 持续 。 加 入 nonlocal 关 键 字 之 后 ， 表 示 它 是 属于 allINums () 的 变量 ， 这 样 才能 在 oneFun () 函数 内 重新 赋值 ， 存 储 累 加 的 结果 。 









LM —[—L————— ML —--—— EESTART: D: ‘Python \cH0TACHT. 4\CH0T4A3C. p E M 
Traceback {most recent call last): | 
File "D: XPythonMCHÜTCHT7. 4\CH0743C. py”, line 21, in £module? 
print Eu. stari20, 3)) 
File "D: “Python“ CHOT“CHT. 4«4CH0743C. py ^, line 5, in oneFun 
total 
UnboundLocalError: local variable total referenced before assignment 


图 7-52 
- 第 6~8 行 : for 循 环 配合 range () 函数 ， 根 据 形 式 参数 item 和 step 来 作为 终止 值 和 间距 值 ， 以 total 返 回 累加 结果 。 
- 第 14 行 : 调用 第 一 个 函数 alNums () 传递 参数 为 0 的 值 ， 以 staf 变 量 存储 结果 。 
- 第 16 行 : 调用 第 二 个 函数 oneFun () ， 通 过 star () 传递 两 个 参数 : 20 和 3。 


注意 ” 当 函 数 中 还 定义 了 另 一 个 函数 时 ， 原 有 的 内 置 、 全 局 、 局 部 的 作用 域 必须 再 加 上 外 围 (Enclosing) 作用 域 。 如 此 一 来 ， 局 部 函数 才能 存 取 外 部 函数 的 变量 名 称 。 这 是 根据 Python 的 LEGB 所 定 的 规 


则 : 
- Local (function) 局 部 函数 的 命名 空间 。 
- Enclosing function locals 外 部 函数 的 命名 空间 。 
: Global (module) 函数 定义 所 在 模块 的 命名 空间 。 


: Builtin (Python) Python 内 置 模块 的 命名 空间 。 


7.4.4 lambda 哨 数 


lambda () 函数 又 称 为 lambda 表 达 式 ， 它 没有 函数 名 称 ， 只 会 以 一 行 语句 来 表达 其 语句 ， 语 法 如 下 : 

















lambda 参数 列表 ，http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/O0EBPS/Text/... : 表达 式 


. 参数 列表 使 用 去 号 隔 开 ， 表 达 式 之 前 的 冒号 “: ”不 能 省 略 。 
: lambda () 函数 只 会 有 一 行 语句 。 
. 表达 式 不 能 使 用 return 语 句 。 


自 定义 函数 与 lambda () 有 什么 不 同 ” 先 以 一 个 简单 例子 来 进行 说 明 ， 同 时 可 参考 图 7-53 的 示意 图 。 


def calc(x, y): # 自 定义 函数 
return x**y 
calc = lambda x, y : x xx y lambda () FÉ 








电 义 函数 时 ， 函 数 名 称 为 calc， 可 作为 调用 lambda《〈) 函数 的 变量 名 称 。 所 以 自 定义 函数 有 名 称 ，lambda () 函数 无 名 称 ， 需 借助 设置 的 变量 名 称 。 


m 
n 


HAA PS ANTA ARAA: x 和 y， 也 是 lambda 的 参数 。 


-REA “yry” 在 calc () 函数 中 以 tetutn 语 外 返回 ， 而 ljambda () 的 运算 结果 由 变量 calc 存 储 。 所 以 定义 函数 时 ， 范 数 主 体 有 多 行 语句 ， 可 以 是 语句 ， 也 可 以 是 表达 式 。lambda () 函数 只 能 有 一 行 表达 














式 。 
参数 RAL 
"m [ 1 
| * 
lambda PN : 
z "hi : 
j i 
E * * 
calc = lambda x, y: x 

X E A A 

| wW P 4 / 

r3 * 1. 1^ EG ~w F " d 
| ^. ~ / 
XE | / , 
^ | / 
^ d 
: h- | 
| / J i 
def 
ef ; 
return x ** y 
Ej7-53 自 定 义 函 数 和 lamdba () 函数 
以 下 面 的 简单 例子 来 了 解 lambda () 函数 的 工作 方式 ， 如 图 7-54 所 示 。 
>>> calc = lambda x, y: x**y 
>>> calcíb, 3) AAA landba O Ef] 
图 7-54 
: lambda () 函数 要 指定 一 个 变量 来 存储 运算 的 结果 ， 再 以 变量 名 calc 来 调用 lambda () 函数 ， 根 据 其 定义 传 入 参数 。 
: 若 lambda () 函数 未 指定 变量 ， 则 表示 其 没有 对 象 引 用 ， 会 显示 “fanctionhttp://www.hzcouftse.comytesoutceV/teadBook?path=/opentesouftces/teach_ebook/uncomptessed/17260/OEBPSVText/.…” 而 被 系统 
作为 垃圾 收集 。 


: lambda () 员 数 如 果 加 入 returm 语 句 ， 就 会 显示 SyntaxEtrrot 的 出 错 信 息 


: 使 用 type ) 函数 查看 存储 lambda () 函数 运算 结果 的 变量 ， 会 发 现 它 是 一 个 function 类 ， 如 图 7-55 所 示 。 





>>> lambda X, y: XK*™y 

«function «lambda» at O0x00000000035C16202 
>>> lambda X, y: return x"*"y 

SyntaxError: invalid syntax 

>>> result = lambda x, y: x**y 

>>> type (result) 

«class 'function'> 


图 7-55 
下 面 的 简单 例子 就 是 使 用 lambda () 函数 先 定义 再 调用 指定 的 变量 result。 


result = lambda x, y: x**y # 表 示 lambda 有 两 个 参数 
result(4, 7) # 传 入 两 个 数值 让 lambga () 函数 进行 运算 




















lambda () 函数 应 用 于 何 处 呢 ? 下 面 的 范例 配合 lamdba () 函数 来 设置 sort () 方法 ， 其 中 的 Key 参 数 在 数据 有 两 个 以 上 字段 时 ， 可 使 用 ambda () 函数 来 指定 排序 的 字段 。 
© 范例 CH0744A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 pern = [('Mary', 1988, 'Shanghai'), 

02 ('Davie', 1992, 'Hangzhou'), 
03 ('Andy', 1999, 'Wuhan'), 

04 ('Monica', 1987, 'Shenzhen'), 
05 ('Cindy', 1996, 'Shanghai')] 





06 4E Xsort () 方 法 参数 key 

07 st = lambda item: item[0] 

08 pern.sort(key = st) 

09 print(" 按 名 字 排 序 : 1) 

10 for name in pern: 

1 print('(:6s),(), (:10s)'.format (*name)) 




















1 
2 
3 # 直 接 在 sort () 方 法 中 带 入 lamdba () 函数 
14 pern.sort(key = lambda item: item[2], reverse = True) 
15 

6 

7 








print (' 按 出 生地 降序 排序 ') 
for name in pern: 
print('{:6s},{}, {:10s}'.format (*name)) 

















步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 7-56 所 示 。 
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Ándy , 1999, 

Cindy ,1996, 

Davie , 1992, 

Mary .1988, 

Monica, 1987, Shenzhen 
1g E dp Fe HERE : 
Àndy , 1999, Wuhan 
Monica, 1987, Shenzhen 
Cindy , 1996, Shanghai 
Mary .1988, Shanghai 
Davie , 1992, Hangzhou 
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图 7-56 
【程序 说 明 】 
第 1~5 行 : 创建 一 个 含有 元 组 的 列表 ， 每 个 元 素 有 3 个 字段 : 第 1 个 字段 (索引 值 [0]) 为 名 字 ; 第 2 个 字段 是 出 生年 份 ; 第 3 个 字段 是 出 生地 。 
第 7、8 行 : 使 用 ambda () 函数 将 字段 以 item 变量 来 表达 ， 指 定 第 1 个 字段 item[0] (用 索引 编号 [0] 来 表示 ) 为 排序 的 依据 ， 也 就 是 使 用 名 字 的 第 一 个 字母 为 排序 依据 。 
第 14 行 : 将 lambda () KAA sort () 方法 的 key 参 数 中 ， 以 第 3 个 字段 (出 生地 ) 为 排序 的 依据 。 


© 使 用 filter () 函数 


Python 提供 了 一 些 有 趣 的 函数 ， 如 前 文 介 绍 的 lambda () 函数 ， 再 来 看 一 个 内 置 函 数 filter () ， 它 的 语法 如 下 : 

















filter (function, iterable) 


* function: 表示 要 定义 一 个 函数 或 使 用 lambda () 函数 取代 。 
- iterable: 表示 和 迭代 器 的 可 和 迭代 元 素 。 


filter () 函数 可 以 将 迭代 器 的 元 素 根 据 参数 function 的 设置 进行 过 滤 ， 它 会 获取 返回 True 的 元 素 ， 并 以 序列 类 型 (List, String, Tuple) 来 组 成 。 同 样 地 ， 它 会 剔除 返回 False 的 元 素 。 现 在 以 一 个 简 
单 的 例子 来 说 明 filter () 函数 的 用 法 (参考 学 例 CH0744B.py， 核 心 程序 代码 如 图 7-57 所 示 ) 。 


>>》 HEX B AmA 
>>> def getNums (x) 
return x > 2 


»» 4 oA H range O MAE ni 
>>> lt = range(l10) 

>>> HR ARAIRE 

>>> list(filterisetNums, 1t)) 

[3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] 






图 7-57 
CAE — AM AKgetNums () ， 返 回 大 于 2 的 数值 。 
* 使 用 range O 函数 产生 一 个 可 和 迭代 的 元 素 ， 再 存储 在 lt 中 。 
: 使 用 ftefr () 函数 ， 参 数 带 入 前 两 者 所 设置 的 getNums 和 lst。 由 于 它 会 以 迭代 器 来 返回 结果 ， 因 此 必须 再 用 list () 函数 转换 为 list 对 象 ， 否 则 无 法 显示 结果 ， 如 图 7-58 所 示 。 


>>> filter(getNums, lst) 
«filter object at 0x00000000035ESF98» 、 
»»» | 


图 7-58 


ZA, filter () 函数 的 function 函 数 可 以 使 用 ambda () 函数 来 取代 。 下 面 以 一 个 简单 的 例子 来 说 明 。 





# 参 考 范例 CH0744B.Py 
st = range(1, 16) 
list (filter (lambda x : x $ 3 == 0, lst)) 




















- filter () 函数 第 一 个 参数 将 lambda O 函数 被 3 整除 的 数值 以 True 返回 ， 无 法 整除 就 返回 False， 因 而 返回 3、6、9、12、15。 
© 范例 CH0744C.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 








01 from random import randint 

02 4*data - 将 位 置 参数 以 元 组 类 型 收集 

03 def addNum(*data): 

04 result = 0 

05 print('index value') 

06 print('-'*12) 

07 iHjemumerate () 函数 返回 index 和 元 素 ， 再 用 sorted() 排序 
08 for i, j in enumerate (sorted (data)): 

09 print('(0:^6d)(1:»54d]'.format(i, j)) 

10 result += j 

1 return result 

2 numbers = [] # 空 的 List 

3”# 随 机 产生 9 个 1~99 的 数值 
4 for item in range (9): 

15 numbers .append (randint (1, 99)) 
16 

: 

8 















































outcome = pum filter (lambda n: n $ 2 == 0, numbers)) 
even = tuple (outcome) # 转 为 元 组 对 象 

18 HER d eoe RM ERRI HERA 从 函数 

19 print('1-«99 随机 数 ') 

20 total = no 

21 print('-'*12) 

22 ”print(' 侦 数 和 :'，total) 





























步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 7-59 所 示 。 
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图 7-59 
【程序 说 明 】 
第 1 行 : 导入 随机 数 模块 。 
第 3~11 行 : 定义 函数 addNum () ， 形 式 参数 只 有 一 个 星 号 表达 式 ， 将 接收 的 多 个 数据 放 入 元 组 对 象 data 中 。 
第 8~10 行 : 配合 内 置 函数 enumerate () 来 读 取 data 元 组 的 元 素 ， 配 合 sorted () 函数 输出 索引 编号 和 按 升序 排序 后 的 元 素 。result 变 量 存 储 元 素 的 累加 结果 。 
第 11 行 : return 语 句 返 回 计算 结 果 。 
第 12 行 : 创建 空 的 列表 对 象 number， 存 放 随 机 产生 的 整数 随机 数 。 
第 14、15 行 : 以 randint () 函数 产生 1~99 之 间 的 随机 数 ，for 循 环 配 合 range () 函数 来 读 取 ， 并 以 append () 方法 加 到 number 列 表 中 。 
第 16 行 : filter () 国 数 获取 偶数 ， 配 合 lambda () 函数 来 判断 随机 数 中 能 被 2 整除 就 返回 True， 随 后 加 入 outcome 对 象 。 


第 20 行 : 调用 addNum () ， 只 有 一 个 实际 参数 。* 运 算 符 配合 元 组 对 象 even， 拆 分 元 素 后 再 传递 给 函数 addNum () 的 形式 参数 。 


7.4.5 ”递归 


所 谓 递归 (Recursion) ， 就 是 用 函数 自己 调用 自己 。 以 最 常 列举 的 阶乘 来 说 ， 正 整数 “阶乘 ” (factorial) 是 所 有 小 于 等 于 该 数 的 正 整数 的 积 ， 所 以 Python 的 math 模 块 提供 了 factorial () 方法 ,只 
要 传 入 数值 就 可 以 得 到 计算 结果 ， 如 图 7-60 所 示 。 


>>> import math 
>>> math.factorial(5) 
120 


























图 7-60 

. 表示 导入 math 模 块 之 后 ， 就 可 以 计算 了 。 
: math.factorial (5) 表示 5X4X3X2x1 得 到 120。 
阶乘 是 如 何 执行 的 呢 ? 定义 阶乘 时 ， 可 以 如 此 看 待 : 
factorial (N) = N! 

= N * (N-1)! 

= N * (N-1) * (N-2)! 

= N x (N-1) * (N-2) http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/0EBPS/Text/... * 3 * 2*1 





ü 表示 “阶乘 0 或 二 是 1。 


' 阶乘 大 于 或 等 于 2 才 是 “NI =N* (N-1) !” 


以 函数 的 观点 来 定义 阶乘 时 ， 可 以 如 此 编写 





# 参 考 范例 CH0745A.py-- 定义 计算 阶乘 的 函数 
def fact (x): 
upshot = 1 $0) 
for item in range(1, x41): #2) 
upshot *= item T 
return upshot 
# 调 用 函数 
print (fact (8)) #40320 
































- 四 变量 upshot 存 储 阶 乘 计算 的 结果 。 
: C@)fot 循 环 配 合 range () 函数 来 读 取 阶乘 的 每 个 数值 ， 累 积 相 乘 的 结果 。 


用 递归 编写 阶乘 的 语句 如 下 : 





# 参 考 范例 CH0745A.py 
def factR (x): 
if x <=1 :#0!=1!=1 
return 1 # 基 本 情况 ， 终止 递归 
如 果 阶 乘 是 2 ( 含 ) 以 上 ， 自 己 调用 本 身 的 函数 


else: 














十 











return (x * factR(x - 1)) # 递 归 








` 定义 函数 factR () ， 函 数 主 体 使 用 ifyelse 语 多 进行 判断 。 
当 数 值 大 于 或 等 于 2 时 才 会 进行 递归 调用 ， 调 用 本 身 的 函数 来 让 数值 减 1， 直 到 1 时 才 终 止 。 
使 用 递归 阔 数 会 用 掉 较 多 的 资源 ， 有 两 种 情况 : 
| 基本 情况 (Base case) 用 来 终止 递归 的 调用 。 以 阶乘 来 说 ， 当 形式 参数 x 的 值 小 于 或 等 于 1 时 ， 会 执行 ff 语句， 返回 1。 
: 递归 情况 (Recursive base) 调用 自己 ,进行 递归 。 


另 一 个 使 用 递归 方法 的 是 著名 的 裴 波 拉 契 数列 (Fibonacci) 。 其 数列 从 0 和 1 开始 ， 之 后 的 斐 波 拉 契 数列 就 由 之 前 的 两 数 相 加 ， 产 生 的 数列 如 下 : 





1.1. 2. 3. 5. 8. 13. 21. 34. 55, 89http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/..http://www.hzcourse.com/resource/rea 





根据 其 特性 ， 可 以 将 斐 波 拉 契 数列 定义 如 下 : 


SF; = OÓÀkF, = iuJUJHfib(n)xXm 
ME — Fo. BOESHDDUJHfibi(n-1) + EDER 


VUES GEXE VSERHNSORUN, STF: 





# 参 考 范例 CH0745B.py-- ”定义 函数 
def m RE 
result = [] # 存 储 斐 波 拉 契 数列 
a, b = De 
while b « num: 
result.append (b) 
a, b = b, atb 
return result 
1T H8 FH ER Z 
print('Fibonacci:', fiboA(10)) 



































© 范例 CH0745C.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 












































01 def fibon (x): 

02 if x <= 1; 

03 return x 

04 else: 

05 return fibon(x - 1) + fibon(x-2) 
06 HEX 

07 outcome = [] # 空 列表 

08 for item in range(10): 

09 outcome .append (fibon (item)) 


10 print('iÉld:', outcome) 


步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 7-61 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
Ele Edit Shell Debug Options Window Help 


===== RESTART: D: XPythonXCHO7ACHT. 4\CHOT45C. py ================== 


号 波 拉 契 数列 : 
5, 8. 13, 21. 34] 


bh ud 


ux 7 Co 4 





图 7-61 
【程序 说 明 】 
第 1~5 行 : 定义 裴 波 拉 契 数列 的 递归 国 数 。 由 于 辈 波 拉 契 数列 从 0 或 1 开始 ， 因 此 if 语句 为 “基本 情况 ” ， 它 会 返回 0 或 1 来 终止 递归 。 
第 4、5 行 : “递归 ”情况 由 else 语 句 来 处 理 ， 当 裴 波 拉 契 数列 大 于 或 等 于 2 时 ， 会 将 前 面 的 数值 相 加 。 所 以 开始 调用 本 身 的 函数 ， 将 相 加 所 得 的 结果 以 return 语 句 返 回 。 


第 8、9 行 : for 循 环 配合 range () 函数 来 产生 斐 波 拉 契 数列 。 


章节 回顾 


. 定义 函数 和 调用 函数 是 两 件 事 。 定 义 函 数 要 有 形式 参数 (Formal Parameter) 来 接收 数据 ， 而 调用 函数 要 有 实际 参数 (Actual Argument). 来 传递 数据 。 
定义 函数 使 用 def 关 键 字 来 作为 函数 程序 区 块 的 开头 ， 尾 端 要 有 冒号 “: ”来 产生 suite。 函 数 名 称 以 标识 符 名 称 为 规范 ， 可 根据 需求 在 括号 内 放 入 形式 参数 列表 (format argument list) 。 
函数 返回 值 有 3 种 : 加 函数 无 参数 ， 函 数 主体 也 无 表达 式 ，print () 函数 输出 信息 ; 加 函数 有 参数 ， 函 数 主体 有 运算 ， 以 return 语 自 返 回 ; 国 返回 值 有 多 个 ，teturn 语 自 配合 元 组 对 象 来 返回 结果 。 
. 调用 函数 时 ， 实 际 参数 将 数据 或 对 象 传 递 给 自 定义 函数 ， 默 认 采 用 位 置 参 数 。 形 式 参 数 则 是 定义 函数 时 ， 用 来 接收 实际 参数 所 传递 的 数据 ， 默 认 以 位 置 参数 为 主 。 
. Python 参数 传递 原则 : ORTE (Immutable) 对 象 会 先 复制 一 份 再 进行 传递 ; OTE (Mutable) 对 象 会 直接 传递 内 存 地 址 。 
. 定义 函数 时 ， 采 用 默认 参数 值 (Default Parameter Value) 给 形式 参数 赋予 默认 值 ， 当 调用 函数 而 某 个 参数 没有 传递 数据 时 ， 可 以 使 用 其 默认 值 。 
. 关键 字 参 数 (Keyword Argument). 用 于 调用 函数 。 它 会 直接 以 定义 函数 的 形式 参数 为 名 称 ， 不 需要 按 其 位 置 来 赋值 。 
. 定义 函数 的 形式 参数 ，xt 表 示 它 是 一 个 星 号 表达 式 配 合 元 组 ， 用 来 收集 位 置 参 数 。 使 用 双星 表达 式 则 是 配合 字典 对 象 (dico) 收集 关键 字 参 数 。 星 号 表达 式 和 双星 表达 式 并 用 用 于 收集 相关 参数 。 
. 调用 函数 以 实际 参数 传递 数据 时 ， 使 用 * 运 算 符 拆 分 可 迭代 对 象 ， 映 射 拆 分 运算 符 “**” 可 将 字典 对 象 的 key (bb). 拆 分 分 配给 形式 参数 ， 以 接收 数目 相同 的 value ( 值 ) 。 


无 论 是 变量 还 是 函数 ， 对 于 Python 而 言 都 有 3 种 作用 域 : 四 全 局 (Global) 作用 域 ， 适 用 于 整个 文件 (*.py) ; @ 局 部 (Local) 作用 域 ， 适 用 于 所 声明 函数 或 流程 控制 的 程序 区 块 ; 内 置 (Built-In) 作 
用 域 ， 内 置 函 数 (BIF) 的 作用 域 。 


: 在 Python 程序 设计 语言 中 ， 可 以 在 函数 中 定义 其 他 函数 ， 后 者 被 称 为 内 部 函数 、 局 部 函数 (Local Function). ARAR (Nested Function) o 
: lambda () 函数 又 称 为 lambda 表 达 式 ， 它 没有 有 函数 名 称 ， 只 会 以 一 行 语 名 来 表达 其 语句 。 


- 所 谓 递归 (Recursion) ， 就 是 用 函数 自己 调用 自己 。 它 有 两 种 情况 : DAAL (Base Case) ， 用 来 终止 递归 的 调用 ; 加 递归 情况 (Recursive Base) ， 调 用 自己 ， 进 行 递归 。 


一 、 选 择 是 
C ) 1. 使 用 内 置 函 数 divmod () 传 入 数值 17 和 1 会 得 到 什么 ? 
A. (4, 1) 

B. (5, 7) 

C. (3, 4) 

D. (5, 3) 

( ) 2. 对 于 定义 函数 的 描述 ， 下 列 哪 一 个 不 正确 ? 

A. 使 用 def 关 键 字 

B. 函 数 主体 的 语句 必须 缩 排 

C. 有 返回 值 时 使 用 参数 列表 

D. 函 数 名 称 适用 于 标识 符 命名 的 规范 

( ) 3. 当 函数 有 表达 式 时 ， 处 理 返 回 值 哪 一 条 语句 有 误 ? 

A. 在 函数 主体 直接 以 print () 函数 输出 

B. 调 用 函数 时 使 用 return 语 名 

5. 调 用 函数 时 指定 变量 存储 运算 的 结果 

D. 函 数 主体 使 用 元 组 对 象 来 返回 多 个 值 

( ) 4. 函 数 中 的 形式 参数 ， 下 列 描述 哪 一 个 正确 ? 

A. 接 收 数据 时 以 位 置 参数 为 主 


B. 位 置 参数 可 以 任意 更 改 其 顺序 


C. 形 式 参 数 不 能 指定 默认 值 

D. 形 式 参 数 只 能 接收 数值 和 字符 

( ) 5. 定 义 函 数 时 ， 第 二 个 形式 参数 是 #tp， 下 列 描述 哪 一 个 有 误 ? 
A. 可 以 接收 多 余 的 位 置 参数 

B. 本 身 是 空 的 元 组 对 象 

C. 可 以 接收 关键 字 参 数 

D. 第 三 个 参数 不 能 使 用 位 置 参 数 

( ) 6. 定 义 函 数 时 ， 形 式 参数 含 ”“ 表 达 式 ， 下 列 语句 哪 一 个 有 误 ? 
A. 接 收 关键 字 参 数 

B. 创 建 有 内 容 的 字典 对 象 

C. 无 法 接收 位 置 参 数 

D. 位 置 参数 设 为 第 一 个 形式 参数 

( ) 7. 定 义 函 数 时 ， 下 列 哪 一 个 非 形式 参数 ? 

A. 位 置 参数 

B. 默 认 参 数值 

C. 含 * 表 达 式 的 空 列表 对 象 

D.** 表 达 式 的 空 字典 对 象 

( ) 8. 调 用 函数 时 ， 含 有 * 和 运算 符 的 位 置 参数 的 作用 是 什么 ? 
A. 拆 分 关键 字 参数 再 传递 

B. 收 集 可 迭代 对 象 来 传递 

C. 收 集 关 键 字 参 数 来 传递 

D. 拆 分 成 可 迭代 对 象 再 传递 

( ) 9. 以 作用 域 来 说 ， 最 大 的 命名 空间 是 哪 一 种 ? 

A. 内 置 作用 域 

B. 局 部 作用 域 

C. 全 局 作用 域 

D. 局 部 浮 数 作用 域 

(”) 10. 对 于 作用 域 的 描述 ， 哪 一 个 有 误 ? 

A.for 循 环 内 声明 的 变量 属于 局 部 作用 域 

B. 直 接 在 程序 代码 中 声明 的 属于 全 局 作用 域 

.内 置 函 数 所 建立 的 属于 全 局 作用 域 

D .执行 程序 时 从 小 到 大 来 确认 其 作用 域 

( ) 11. 在 Python 程序 设计 语言 中 ， 函 数 中 还 定义 了 函数 ， 哪 种 名 称 不 适用 ? 


A. 咖 唾 函 数 


( ) 12. 下 列 对 于 lambda () 函数 的 描述 哪 一 个 有 误 ? 
A. 又 称 为 lamdba 表 达 式 B. 只 有 一 行 语句 
5. 要 有 表达 式 D. 要 以 return 语 名 返回 结果 
C ) 13. 下 列 对 于 递归 函数 的 描述 哪 一 个 有 误 ? 
A. 用 函数 自己 调用 自己 ; 
B. 基 本 情况 用 来 终止 递归 的 调用 


C. 递 归 情 况 就 是 调用 别人 的 函数 来 递归 


D. 使 用 递归 会 占用 较 多 的 资源 
二 、 填 空 题 


1. 请 填 入 下 图 与 函数 有 关 的 名 词 : © .Q . Q9 





Vs FHERIZA £ - S 
number = total( start, finish, step) 


/ | 


— NNI 


NN 
def total( num1, num2, num3): 定义 函数 


W u A 
函数 主体 2 












2. 定 义 函 数 时 ， 以 接收 数据 ， 而 用 于 传递 数据 。 
3.Python 如 何 传递 参数 ? 会 先 复 制 一 份 再 进行 传递 ; 会 直接 传递 内 存 地 址 。 


4. 根 据 下 列 语句 来 填 入 正确 的 名 词 : x、y 是 参数 ; z=7 是 参数 ; test (3，4) 输出 ; test (6, 8, 11) 输出 i 








def test(x, y, z = 7): 
return x + y +z 
print (test (3, 4)) 
print (test (6, 8, 11)) 

















5. 根 据 下 列 语句 来 填 入 正确 的 名 词 : 调用 函数 时 ，“ (y=5) ”表示 是 参数 ; x 是 参数 。 








def test(x, y): 
return x ** y 
print(test(y = 5, x)) 














6. 根 据 下 列 语句 来 填写 相关 名 词 : value 本 身 是 对 象 ; 用 来 接收 关键 字 参 数 。 





def score(name, **value): 
print (value) 
score('Mary', eng = 78, chin = 98) 


T.RFAJESJSFHESERH], range () 应 设置 为 ，17+18+19 才 能 相 加 ， 而 range () 函数 用 于 提供 








def func(x, y, z):  # 定 义 函数 
print (x + y + x) 
func (*rang()) 














8. 调 用 函数 时 ， 实 际 参数 传递 数据 时 以 位 置 参数 为 主 ， 还 可 以 使 用 参数 ; “运算 符 可 拆 分 对 象 ， 称 参数 。 


9. 请 按 下 列 语句 来 填写 变量 范围 : total 变量 ; X 变量 。 














J; 0 
def func pern(): # 定 义 函 数 
7 


return total = x ** 2 


func() # 调 用 函数 











10. 根 据 下 列 语句 来 填 入 相关 名 词 : 函数 first () 和 second () 形成 函数 ， 其 中 的 second () 函数 形成 

















def first(a, b): 
def second(x, y): 


return second(a, b) 














1. 参 考 范例 CH0715C.py 来 输出 下 列 结果 。 


输入 第 一 个 数值 :25 
输入 第 二 个 数值 :456 
输入 第 三 个 数值 :22 

使 用 pow () 函数 : 3 

三 个 数值 : (25, 456, 22) 


























2. 参 考 范 例 CH0724B.py， 按 下 列 调用 函数 的 语句 完成 输出 内 容 。 





t ( = [83, 75, 67, 68], name = 'Eric') 
student (score = [81, 94, 72], name = 'Mary') 
t( = [57, 84, 77, 65, 81], name = 'Andy') 


























3.85 3801CHO732B.py student () 函数 的 实际 参数 ， 输 出 时 按 成 绩 从 高 到 低 进 行 排序 。 


4. 将 下 列 定义 函数 的 语句 改 成 ambda () 函数 ， 并 比较 自 定义 函数 与 lambda () 有 什么 不 同 ? 





def product(x, y): 
X *— y 
return X 


5. 使 用 filter () 函数 配合 lambda () 函数 ， 找 出 1~ 50 之 间 的 数值 ， 并 以 元 组 对 象 来 存储 ， 要 如 何 编写 ? 


第 8 草 ”模块 与 图 效 库 


` sys.atgv 接 收 命令 行 参数 列表 
.如何 使 用 fromyVimportt 语 多 导入 Python 模块 
pprint 模 块 让 打印 更 有 阅读 性 


:time 模块 获取 时 间 戳 ，datetime 模 块 处 理 日 期 和 时 间 


Python 提供 了 功能 强大 的 标准 函数 库 ， 它 们 大 部 分 通过 import 语 句 导入 后 即 可 使 用 。 本 章 会 简单 介绍 sys、pprint、time、datetime 这 些 模 块 的 用 法 。 


8.1 导入 模块 


当 程 序 变 得 庞大 ， 内 容 趋 于 复杂 时 ，Python 人 允许 设计 者 通过 逻辑 的 组 织 把 程序 打包 或 者 分 割 成 好 几 个 文件 ， 而 彼此 之 间 能 共 
个 已 定义 好 的 函数 。 一 般 来 说 ， 将 多 个 模块 组 合 在 一 起 就 能 生成 软件 包 (Package) 。 


8.1.1 ”命令 行 的 参数 列表 


生 共享 。 这 些 人 存放 在 不 同文 件 的 程序 代码 可 能 由 类 组 成 ， 也 可 


2b E 
H5xE 


收集 的 多 


第 1 章 介 绍 Python 程序 设计 语言 进行 测试 时 ， 可 直接 在 “命令 提示 符 ” 窗 口中 用 “python 文 件 名 .py” 来 执行 Python 程序 。 此 外 ， 可 借助 Python 的 模块 sys 进 行 操 作 环境 的 相关 测试 。 配 合 sys 模 块 的 属 


性 argv， 可 以 获取 命令 行 参 数 (Command Line Argument) ， 语 法 如 下 : 


SyS.argv 
sys.argv [index] 


. sys.atgv; 未 加 入 索引 ， 接 收 的 参数 列表 会 放 入 列表 (List) 中 。 
sys.argv[index]: 可 加 入 索引 值 ， 从 0 开始 ， 但 不 会 放 入 列表 中 。 
下 面 用 范例 来 进行 说 明 。 

© SEBICHOS11A. py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 import sys # 导 入 sys 模 块 
02 print('Learning ', sys.argv) 





SE 


又 02 ”启动 “命令 提示 符 ” 窗 口 ， 切 换 到 存放 Python 程序 的 目录 ， 输 入 python CH0811A.py 命 令 ， 如 图 8-1 和 图 8-2 所 示 。 


D 命令 提示 符 


D:APythonsCHOSsCH8. l^python CHOS11AÀ.py CHS Example 
Learning [ CHO81ll&.py , CH8 ， Example ] 





E 82 命令 行 可 接收 多 个 参数 
【程序 说 明 】 
第 1 行 : 要 在 命令 提示 符 窗口 中 传 入 命令 行 参数 ， 必 须 先 导入 sys 模 块 。 
第 2 行 : sys.argv 代 表 要 在 命令 行 传 入 的 参数 。 
在 命令 提示 符 窗口 中 执行 指令 python， 空 格 之 后 的 文件 名 CH0811.py 及 后 续 的 参数 列表 会 被 程序 代码 的 sys.argv 接 收 ， 在 Learning 字 符 串 之 后 放 入 列表 对 象 可 参考 图 8-2。 


如 果 要 以 sys.argv 传 入 更 多 的 命令 行 参数 ， 就 要 用 索引 编号 来 帮忙 。 索 引 值 从 0 开始 ， 而 sys.argv 和 sys .argv[0] 的 不 同 之 处 是 后 者 直接 输出 Python 程序 的 文件 名 ， 可 参考 图 8-3 的 说 明 。 


üp Python 文件 名 
命令 提示 符 python CHO811A.py 





程序 代码 D eaming' sys. argv[O | 


'^Learning/^ CH0811A.py 





在 下 面 的 例子 中 ，sys.argv 可 获取 更 多 的 命令 行 参数 。 





# 参 考 范 例 CH0811B .py 
import sys 
print('Hello ', sys.argv[1], sys.argv[2]) 








EB Gli 


1: Python CHO8SACH8. 1?python CHO811B. py Tomas 


! Tomas Harmon 





如 果 在 命令 提示 符 窗口 中 输入 的 参数 太 少 ， 就 会 发 生 错 误 ， 如 图 8-5 所 示 。 


Bi 命令 提示 符 
: \Python\CH0S\CH8S. 1?python CHOS11B. py Vicky 


Traceback (most recent call last): 
File "CHOBSlIB.py , line 6, in Xmodule? 
print( Hello! , sys.arzvlll, sys. argv[2]) 
IndexError: list index out of range 





图 8-5 


8.1.2 import/asi 语 人 句 


对 于 Python 来 说 ， 所 谓 模块 (Module) ， 其 实 就 是 一 个 “*.py” 文 件 。 模 块 内 可 以 包含 可 执行 的 语句 和 定义 好 的 函数 。 如 何 区 别 一 般 的 py 文件 和 用 于 模块 的 文件 呢 ? 很 简单 ， 一 般 我 们 编写 的 py 文件 
要 通过 Python 解 释 器 才能 执行 。 若 是 模块 ， 则 要 通过 import 语 句 将 文件 导入 后 使 用 。 如 何 导 入 模块 ? 语法 如 下 : 


























import s 称 1， 模 块 名 称 2，http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/..http://www.hzcourse.com/resource/readBook?r 
import 模块 名 称 as 别名 





: 使 用 import 语 句 可 以 导入 多 个 模块 ， 不 同 模块 可 用 去 号 隔 开 。 
* 当 模 块 较 长 时 ， 允 许 使 用 as 子 名 给予 别名 。 


例如 ， 同 时 导入 Python 标 准 模块 的 数学 和 随机 数 模 块 ， 语 句 如 下 : 





import math, random 
由 于 导入 随机 数 模 块 的 名 称 较 长 ， 因 此 可 给 予 一 个 简短 名 称 ， 语 句 如 下 : 


import random as rd 





那么 要 把 import 语 句 置 于 程序 代码 何 处 ? 习惯 将 它 放 在 程序 (“*.py” 文 件 ) 的 开始 。 


8.1.3 from/Importi&65] 


通常 加 载 模块 时 ， 其 相关 的 属性 和 方法 也 会 加 载 。 为 了 节省 资源 ， 使 用 “模块 名 .属性 ”是 不 错 的 方法 。 如 果 不 想 采 用 上 述 语 句 ， 只 想 导 入 模块 的 某 部 分 ， 可 以 使 用 下 述 语法 : 





from 模块 名 称 import 对 象 名 
from 模块 名 称 import 对 象 名 1， 对 象 名 2，http://www.hzcourse.corm/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/..., XIÓ&AAN 
* 


from 模块 名 称 import 











* 使 用 * 字 符 表 示 导 入 一 切 非 私 有 软件 包 。 其 加 载 的 对 象 可 能 与 当前 编写 的 程序 代码 产生 冲突 ， 也 降低 了 安全 性 ， 建 议 少 使 用 。 


from 语 句 配 合 模块 名 称 ， 再 以 Import 语 句 指 定 其 属性 和 方法 。 同 样 地 ， 若 要 指定 多 个 对 象 ， 则 可 以 用 有 逗号 来 隔 开 。 现 在 使 用 下 列 语句 来 说 明 。 








# 一 般 使 用 \ 类 .方法 7 
import math # 导 入 数学 模块 
math.fmod(15, 4) # 求 余数 ， 返 回 3.0 








要 调用 fmod () 方法 时 ， 由 于 是 math 类 提供 的 方法 ， 因 此 必须 使 用 “.” (doo 运算 符 ， 即 以 “类 .方法 () ”的 方式 来 使 用 。 


# from/importi&f] 

from math import factorial, ceil 
factorial(5) # 返 回 计 算 阶 乘 的 结果 120 (1*2*3*4*5) 
ceil(2.58) # 无 条 件 进位 之 后 ， 取 整数 














: 指定 导入 math 模 块 的 factofial () 和 ceil () 方法 之 后 ， 就 可 以 直接 调用 方法 名 称 来 使 用 了 。 


如 果 编 写 的 程序 代码 只 需要 少数 的 方法 ， 那 么 使 用 from/import 语 句 是 一 个 不 错 的 选择 。 


8.1.4 ”命名 空间 与 dir () RŽI 


要 使 用 模块 就 得 了 解 其 命名 空间 (Namespace) 。 第 7 章 定义 函数 时 介绍 过 “作用 域 ” (Scope) 。 配 合 Python 的 执行 环境 ， 就 会 有 “命名 空间 ”的 存在 。 可 把 命名 空间 视 为 容器 ， 在 使 用 模块 时 就 已 
经 建立 了 ， 它 会 随 着 对 象 的 产生 而 有 不 同 的 命名 空间 人 存在。 一 般 来 说 ， 内 置 函 数 dir () 有 无 参数 时 都 会 有 不 同 的 回应 。 


| dir () 无 参数 时 会 找 出 当前 作用 域 已 定义 的 名 称 ， 如 图 8-6 所 示 。 





>>> dir() 
[' builtins ', ' doc ', ' loader ' 
r ' name ', ' package ', ' spec "| 


—- i — 
天 一 一 


dir () 函数 会 带 出 _builtins 、_name 等 这 些 属性 ， 如 图 8-7 所 示 。 








>>> tp - ('one', 'Two', 
>>> msg - 'Python' 

>>> import CH0821A 

>>> dir() 

['CH0O821A', ' Pbuiltins ', ' doc ', ' 
file ', ' loader ', ' name ', ' pa 
Ckage ^', ' spec  ', 'msg', 'numRand', ' 
numRand2"', 'randint', 'randrange', 'tp'] 


'"Three') 


图 8-7 
.添加 了 元 组 对 象 和 字符 串 ， 寻 入 Python 文件 CH0821A， 再 使 用 ditf () 函数 时 ， 表 示 当 前 作用 域 所 定义 的 名 称 都 会 列 出 。 
: 由 于 CH0821A 文 件 导 入 了 tandom 模 块 ， 因 此 使 用 的 相关 方法 也 可 以 看 得 到 。 


. 加 入 参数 object， 用 来 查看 某 个 模块 已 定义 的 名 称 ， 如 图 8-8 所 示 。 





^^^ 1mport math e E 
>>> dir(math) #Elmathik Hh 29 8 di 
[ | doc ', | loader ', | name ', package _ 
©  ..Spec  , acos,  acosh , asin, asinh, at 
an , atan? ,  atanh , ceil, 'copysizn , cos , ` 
cosh , ` degrees, e, erf , erfc, exp ,  expml 
', abs, factorial, floor, fmod ; 'frexp , `” 
fsum , gamma , gcd ， hypot , inf’, 'isclose', 
isfinite', 'isinf , isnan , 'ldexp , 'lgzamma', lo 
zz. mlel; "loglp , "logZ . “mode . nam, Di 4 
"Dow; radians , sin, sinh; sqrt ; tan, ta 
nh , trunc | 





2 


-dir () 函数 以 math 模 块 为 参数 时 ， 它 会 列举 math 模 块 的 相关 属性 和 方法 。 


8.2 ”使 用 模块 


除了 使 用 mport 语 句 加 载 标准 模块 之 外 ， 用 户 还 可 以 自 定 义 模块 文件 ， 再 加 载 来 使 用 。 不 过 ， 加 载 自 定义 模块 之 前 可 通过 sys 模 块 的 path 属 性 来 查看 其 路 径 是 否 已 加 载 ， 有 了 路 径 才 有 办 法 让 自 定义 模 
RRIA. 


8.2.1 ”模块 搜索 路 径 
使 用 mport 语 句 加 载 某 个 模块 时 ，Python 解 释 器 会 如 何 处 理 ” 第 一 步 先 以 该 模块 名 称 搜 索 内 置 模块 。 第 二 步 再 去 找 sys.path 所 存放 的 模块 搜索 路 径 。 通 常 sys.path 将 环境 变量 PYTHONPATH 进 行 初始 
化 ， 它 由 列表 (List) 组 成 ， 元 素 由 相关 路 径 组 成 ， 以 字符 串 表 示 ， 包 含 : 
: 执行 Python 文件 所 在 的 目录 。 如 果 是 空 字符 串 “"” ， 表 示 当 前 路 径 尚 未 加 入 ， 只 要 使 用 Python 解释 器 解释 执行 某 个 文件 就 会 自动 加 入 。 
' 安装 软件 的 默认 路 径 。 
. Python 标准 函数 库 。 


借助 ys 模块 的 属性 path， 认 识 模块 搜索 路 径 究 竟 加 载 了 哪些 ， 如 图 8-9 所 示 。 






>>> import sys 1S Asysji ih 
22» 8y82. path 
[ D: A Python “CHOT ACHT. 4 , C: A AWINDOWSS systema , 
"C: XMProgzram Files““Python 3. 5LibsMidlelib', 'C:MXP 
rogram Files*MPython 3.5*Mpython35.zip , C:\Program 
Files*sMPython 3.54DLLs', C:\Program FilesMsPython 
3. BAMlib', C:\Program FilesMMPython 3.5 , 'C:XXPro 
sram Files*MxPython 3.5**lib*sMsite-packazes | 


图 8-9 





- 这 些 路 径 放 在 列表 对 象 中 ， 第 一 个 元 素 就 是 Python 执行 文件 所 在 的 目录 。 
- 其 他 包含 Python 的 标准 函数 库 和 Python 软件 的 安装 路 径 。 


其 实 ， 只 要 调用 这 些 已 导入 的 模块 名 称 ， 就 可 以 查看 它们 的 路 径 。 不 过 sys 模 块 是 例外 ， 它 只 会 显示 built-in (内 置 模块 ) ， 如 图 8-10 所 示 。 





>>> import sys 

>>> sys 

«module 'sys' (built-in)» 
>>> import random 

>>> random 


«module 'random' from 'C:\\Program Files 








\\Python 3.5\\lib\\random.py'> 
| 
图 8-10 
: 导入 tandom 模 块 后 ， 直 接 输入 tandom 会 显示 它 的 搜索 路 径 和 此 模块 的 文件 名 。 
© append () 方法 加 入 路 径 
Python 解释 器 会 在 PYTHONPATH 环 境 变 量 所 提供 的 路 径 中 寻找 .py 或 .pyc 模 块 文件 。 如 果 要 加 入 基 一 个 路 径 ， 可 使 用 append () 方法 。 
lc —À 
-append () 方法 原 是 列表 对 象 用 来 添加 元 素 的 方法 ， 所 以 要 提供 完整 的 路 径 才 会 加 入 ， 加 入 成 功 后 即 可 成 为 path 列 表 的 最 后 一 个 元 素 。 
822 BERR 
要 确定 存储 范例 的 路 径 已 加 入 sys.path 的 模块 搜索 路 径 ， 才 能 以 Import 语句 导 入 。 如 果 没 有 要 导入 范例 的 路 径 ， 就 会 出 现 ImportError 的 错误 信息 ， 如 图 8-11 所 示 。 
>>> import CHO0811A 
Traceback (most recent call last) 
File "<pyshell#4>", line 1, in «module» 
import CHOB811A 


ImportError: No module named 'CH0811A' 
L| 


f——  A.AAALLCCA ee 


图 8-11 
下 面 用 一 个 简单 的 范例 来 说 明 自 定 义 模 块 的 用 法 。 在 Python 交互 模式 下 ， 配 合 import 语 句 导 入 范例 文件 执行 的 相关 语句 。 
© 范例 CH0821A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 








01 om random import randint, randrange 
02 PERAKE 的 整数 随机 数 
03 def numRand(x, y): 








04 cout = 1 HIXOS 
05 while cout <= 10: 
06 number = randint(x, y) 


07 print (number, end = ' ') 
cout += 1 
print () 


08 

09 

0 

1 def numRang2 (x, y): 
12 cout = 1 
13 result = [] # 存 放 随 机 数 

4 while ecu <= 10: 

3 number = randint(x, y) 
6 result.append (number) 
7 

8 





cout += 1 
return result 





步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 按 F5 键 确定 无 任何 错误 ， 即 可 正确 执行 。 


步骤 03 ”使 用 mport 语 句 导入 此 文件 ， 查 看 结果 ， 如 图 8-12 所 示 。 














>>> import CH0821A 
>>> CH0821A.numRand(iO, 50) 
39 43 40 15 34 46 15 23 43 22 


Ej 8-12 


步骤 04 在 Python 交互 模式 下 ， 还 可 以 使 用 mport 执 行 其 他 语句 ， 如 图 8-13 所 示 。 


>>> from CH0821A import numRand, numRandZ2 
>>> numRand(i0OO, 200) 

141 186 114 135 149 169 128 127 123 192 
>>> numRand2(50, 70) 

[5B, 68, 59, 55, 57, 63, 63, 63, 59, 59] 


图 8-13 
【程序 说 明 】 
第 1 行 : 以 from/import 语 句 导 入 指定 方法 randint、randrange 来 产生 某 个 区 间 的 整数 随机 数 。 
第 3~9 行 : 定义 numRand () 函数 ， 获 取 参 数 x、y 来 作为 randint () 方法 产生 某 个 范围 内 随机 数 的 依据 。 
第 5~8 行 : 配合 计数 器 ， 以 while 循 环 来 产生 10 个 随机 数值 。 
第 11~18 行 : 定义 humRand2 () 函数 ， 将 产生 的 随机 数 用 列表 (List) 存放 ， 再 用 return 语 句 返 回 。 


注意 ”使 用 import 语 名 实际 上 是 加 载 CH0821A.py 文 件 ，Python 解 释 器 会 把 它 编译 成 字 节 码 (Byte Code) ， 它 会 以 “*.pyc” 格 式 存 储 。 若 源 代码 CH0821A.py 的 内 容 未 做 更 改 ， 载 入 此 文件 时 就 会 直接 调用 


CH0821A.pyc 文 件 ， 以 提高 执行 的 效率 。 
载 入 CH0821A.py 的 同时 ， 也 会 以 此 文件 名 建立 命名 空间 。 所 以 存 取 时 要 前 置 模块 名 称 ， 如 CH0821A.numRand 才 能 看 见 其 值 。 
- _ name 属性 


先前 提 及 可 以 使 用 dir () 函数 查询 模块 的 属性 。 每 个 模块 都 会 有 _name_ 属性， 以 字符 串 存 放 模 块 名 称 。 如 果 直 接 执 行 某 个 .py 文件 ，_name “属性 就 会 被 设 为 _main_ 名 称 ， 表 示 它 是 主 模块 。 如 果 
以 import 语 句 来 导入 此 文件 ， 属 性 _name “就 会 被 设置 为 模块 名 称 ， 如 图 8-14 所 示 。 


[ Python 3.5.0 Shell 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


22» import CHOB212 
22» CH0821à. name _ 


"CH0821A 

>r? 

272 X name - 

= Wulf ^ = 


Ln: 54 Col: 4 





图 814 
: 如 果 导 入 文件 CH0821A， 由 于 是 模块 ， 因 此 name 属性 会 显示 文件 名 ; 如 果 执 行 此 文件 ，_nhame WALE main o 
范例 CH0821B.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 from random import randint 
02 ”#7 产生 10~100 的 整数 随机 数 

03 number = randint (10, 100) 

04 if name main ' 
05 print (' 我 是 主 程序 ') 

06 print (! 随 意 数 值 : ', number) 



































步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 8-15 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 
25» 


erm mici E RESTARTI: D: VPython*CHÜUSsCH8. à XCHÜSZ 1B. py ================== 
我 是 主 程序 

随意 数值 : 82 

>p 




















Ln: 58 Col: 4 
图 8-15 
【程序 说 明 】 
第 4、5 行 : 使 用 if 语 句 判 断 属 性 _name_ 是 否 为 ”main_'， 如 果 是 ， 就 执行 此 程序 ， 它 会 输出 “我 是 主 程序 ”的 信息 。 如 果 是 以 模块 来 导入 文件 的 ， 就 不 会 显示 “我 是 主 程序 ”的 信息 。 
此 外 ， 还 可 以 将 范例 CH0821C.py 作 为 模块 让 其 他 程序 来 加 载 使 用 ， 通 过 下 面 的 范例 来 进一步 了 解 。 
© 范例 CH0821D.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 from CH0821C import number # 导 入 模块 
02 count = 1 # 统 计 次 数 
03 guess = 0 # 存 储 输入 的 数值 






































04 
05 while guess != number : 
06 guess = int (input (' 输 入 1~100 之 间 的 数字 ->' 
07 # if/elif 语句 米色 应 猜测 情况 
08 if guess == number 
09 print (第 {0} 次 猜 对 ， 数字 : (1)'.format( 
10 count, number)) 
] elif guess >= number: 
12 print (' 数 字 太 大 了 ') 
13 else: 
14 print (' 数 字 太 小 了 
5 count += 1 





步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 8-16 所 示 。 
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图 8-16 
【程序 说 明 】 
第 1 行 : 导入 模块 CH0821C 的 属性 number。 
第 5~15 行 : 使 用 while 循 环 来 猜测 随机 生成 的 数值 ， 用 变量 count 来 统计 花 了 几 次 才 猜 对 数值 。 


第 8~15 行 : 使 用 if/elif 语 句 来 提示 用 户 输入 的 数值 太 大 或 太 小 。 


8.2.3 reload () AŽ 

使 用 import 语 句 加 载 模块 是 进行 “路 径 搜索 ”的 过 程 。import 语 句 或 froryVimport 语 句 只 会 在 第 一 次 导入 模块 时 执行 模块 中 的 程序 代码 ， 就 算 以 Import 语 句 重复 加 载 同一 个 模块 ， 也 不 会 使 得 模块 中 的 
程序 代码 被 重复 执行 多 次 。 为 什么 呢 ? nd 分 来 处 理 。 

. 先 寻 找 “ 已 加 载 模块 ”列表 中 是 否 有 此 模块 。 如 果 找 不 到 此 模块 ， 就 按 “ 路 径 搜索 ”逐一 寻找 ， 找 到 要 执行 的 模块 之 后 ， 会 创建 模块 对 象 并 把 它 记 录 在 “已 加 载 模块 ”的 列表 内 。 

. 根据 import 语 名 加载 模块 所 产生 的 命名 空间 ， 逐 一 引用 所 指向 的 对 象 。 


如 何 探知 加 载 模块 有 哪些 ?配合 内 置 函 数 len () ， 用 sys 模 块 的 属性 modules 来 探查 sys.module。 下 面 举例 来 说 明 。 


import sys # 导 入 sys 模 块 
len(sys.modules) # 以 数值 189 返 回 ， 不 过 此 数值 是 根据 系统 情况 而 得 的 





如 果 直 接 输 入 sys.modules， 就 会 输出 一 大 串 模块 名 称 和 路 径 ， 如 图 8-17 所 示 。 





>>> sys.modules 

[('idlelib.run': «module 'idlelib.run' from 'C:\\P L 
rogram Files\\Python 3.5\\lib\\idlelib\\run.py'>, 
'enum': «module 'enum' from 'C:\\Program Files\\P 
ython 3.5\\lib\\enum.py'>, 'importlib.util': «mod 
ule 'importlib.util' from 'C:\\Program Files\\Pyt 
hon 3.5MMlibNMimportlibNNutil.py'», 'ast': «modul 
e 'ast' from 'C:MMProgram Files\\Python 3.5\\1ib\ 
Nast.py'», 'contextlib': «module 'contextlib' fro 
m 'C:MMProgram Files\\Python 3.5MMlibNNcontextlib 
.py'», 'idlelib.AutoComplete': «module 'idlelib.A 
utoComplete' from 'C:\\Program FilesMMPython 3.5 
NMlibNMidlelibNMAutoComplete.py'», 'collections.ab 
c': «module 'collections.abc' from 'C:\\Program F 
iles\\Python 3.5\\lib\\collections\\abc.py'>, 'en 





图 8-17 


已 经 知道 使 用 mport 语 句 只 会 在 第 一 次 导入 模块 时 执行 模块 中 的 程序 代码 ， 但 有 时 需要 在 Python 解释 器 运行 的 情况 下 再 次 加 载 模块 并 重新 执行 模块 文件 ， 这 时 可 以 使 用 reload () 方法 ,语法 如 下 : 





importlib.reload (module) 





: module: 要 重新 加 载 的 模块 。 


使 用 reload () 方法 时 必须 先导 入 importlib 模 块 ， 它 提供 了 导入 模块 时 的 一 些 方法 。 如 何 使 用 reload () 方法 ? 下 面 举例 来 说 明 ， 如 图 8-18 所 示 。 
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图 8-18 
: import 语 句 导 入 模块 之 后 ， 如 果 要 再 一 次 加 载 模块 ， 必 须 先导 入 importlib 模 块 。 要 注意 此 模块 只 适用 于 CPython 3.4 以 后 的 版 本 。 
: 使 用 reload () 方法 时 ， 其 参数 就 是 已 加 载 的 模块 名 称 ， 它 会 返回 此 模块 执行 后 的 结果 和 搜索 路 径 。 


使 用 reload () 方法 时 ， 如 果 参 数 不 是 “已 加 载 模块 ”， 就 会 产生 如 图 8-19 所 示 的 错误 信息 。 


>>> reload(CH0821C) 
Traceback (most recent call last) 
File "«pyshell£fti9»", line 1, in 
«module» 
reload (CH0821C) 
NameError: name 'CH0821C' is not d 
efined 


图 8-19 
注意 reload () 方法 有 版 本 的 不 同 
: Python 3.4 (A) 之 后 的 版 本 ， 要 先导 入 importlib 模 块 ， 再 调用 reload () 方法 。 


. Python 3.4 之 前 的 版 本 ， 要 先导 入 imp 模 块 ， 也 是 使 用 reload () 方法 。 


8.3 ”认识 函数 库 


Python 提供 了 标准 函数 库 (Standard Library) 供 程序 使 用 ， 由 于 功能 广泛 ， 因 此 被 称 作 Batteries Included ( 自 带电 池 ) 。 此 处 简单 介绍 一 些 常用 的 模块 。 
math 模 块 提供 数学 的 方法 ，cmath 则 是 以 复数 为 处 理 对 象 ， 可 以 随机 产生 数值 的 是 random 模 块 。 
- 更 具 阅 读 性 的 pprint 模 块 。 


: 提供 日 期 和 时 间 的 datetime 和 time 模 块 ， 提 供 日 历 的 calendat 模 块 。 


8.3.1 ”随机 数 


在 第 2 章节 介绍 数值 类 型 时 ,介绍 了 decimal 模 块 来 处 理 更 精确 的 小 数位 数 ， 使 用 分 数 时 可 加 载 fractions 模 块 。 而 math 模 块 可 以 提供 更 多 的 计算 函数 ， 若 要 产生 随机 数 ， 则 由 random 模 块 来 负责 (第 
3.3.4 节 也 有 介绍 ) 。 与 random 模 块 有 关 的 方法 如 表 8-1 所 示 。 


表 8-1 trandom 模 块 提 供 的 方法 


方法 
从 序列 项 目 中 随机 挑选 一 个 


randrange(start, stop[, step]) 按 指定 范围 ， 以 step 为 递增 的 步 长 来 获取 一 个 随机 数 


sample(population, k) 序列 项 目 随 机 挑选 k 个 元 对 并 以 列表 返回 
shuffle(x[, random]) 将 序列 项 目 重 新 洗 牌 〈shuffle) 
seed(a=None, version-2) 初始 化 随机 数 的 产生 需 


uniform(a, b) 用 于 生成 一 个 指定 范围 内 的 随机 浮 点 数 





如 果 是 从 序列 中 随机 挑选 一 个 数值 ， 就 可 以 使 用 choice () 方法 ， 它 的 参数 是 一 个 非 空白 的 顺序 类 型 ， 而 shuffle () 方法 会 把 序列 元 素 原 有 的 顺序 打 乱 。 下 面 用 简单 的 例子 来 了 解 相关 方法 的 使 用 ， 如 
图 8-20 所 示 。 






import random 

>>> lst = [78, 56, 123, 47] 

>>> random.choice (lst) 

47 

>>> random.choice (lst) ; 
56 


图 8-20 


先 创建 一 个 列表 对 象 ， 使 用 choice () 方法 随机 挑选 其 中 一 个 元 素 ， 如 图 8-21 所 示 。 





>>> from random import * 
>>> lst = [78, 56, 123, 57] 
>>> shuffle (lst) 

>>> lst 

[123, 56, 178, 57] 

>>> sample(ist, 3) 

i123, Sl, 56] 

>>> sample(lst, 3) 

[78, 123, 956] 


E 821 

“以 from/impott 语 句 来 导入 random 模 块 所 有 的 对 象 (* 表 示 所 有 的 对 象 ) ， 就 可 以 直接 使 用 方法 的 名 称 了 。 

- shuffle () 方法 把 列表 对 象 的 元 素 打 乱 ， 输 出 时 跟 原来 的 顺序 不 一 样 。 

"sample () 方法 会 把 选取 的 3 个 元 素 以 列表 对 象 返 回 。 此 外 ， 第 一 次 被 选取 的 元 素 会 排除 ， 只 剩 元 素 78， 所 以 第 二 次 选取 时 78 可 优先 。 


- random () 方法 可 以 产生 0~1 之 间 的 浮 点 数 ， 而 uniform () 也 可 以 指定 其 范围 来 产生 浮 点 数 ， 如 图 8-22 所 示 。 





>>> random() #0 1:x car 
0. 42705714013491525 | 
>>> Landrangerl0，101，2)  s&hBi ie zu 


44 | 
>>> randranze(10, 101, 1) 随机 痛 数 


gp 
>>> uniformil, 5) 
4. 488925480642035 


 randrange () 方法 可 以 配合 第 3 个 参数 值 来 产生 随机 的 奇数 或 偶数 ， 如 图 8-23 所 示 。 


>>> randrange(3, 102, 3) 
4g 
>>> randrange (5, 105, 5) 
75 
>>> randrange (5, 105, 5) 




















595 


图 8-23 


- randrange () 方法 配合 第 3 个 参数 以 倍数 随机 获取 其 值 ， 如 图 8-24 所 示 。 





>>> msg = HelloPython 

»» "ie 4). PRM 
[Te Fe "oi Hl 

22? choice ([ une , two, three ]j 
two 


E 824 
. 除了 用 于 数字 之 外 ， 也 可 用 于 字符 串 ，sample O 方法 可 用 来 随机 获取 字符 ，choice () 方法 可 随机 获取 列表 中 的 某 个 字符 串 。 
© 范例 CH0831A.py 
步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 # 导 入 zandom 模 块 
02 " PUE 1 i S NE 
0 (10) 十 

















0 num2 = rdm. randrange : 0) + 了 
05 num3 = rdm.randrange (10) + 1 
06 0; re 
07 [] # 列 表 



































09 if nmi == 7 or num2 == 7 or num3 = 7: 

10 * 配合 range () Sol a 

qp For item in rang 

12 # 随机 产生 1~ Toss jit 

13 item = rdm.randint(1, 10 

14 #append () O DAAU AS 

15 lst.append (item) 

16 result += item 

17 print (ARI A Eis HT, 附加 红利 : ', lst) 
18 print( ai: ', result) 

19 total = result + numl + num2 + num3 

20 print (' 点 数 : ', total) 

21 else: 

22 print (' 获 到 点 数 : {0:2d}, (1:2d), (2:28) ' . format ( 
23 numl, num2, num3 

24 total = numl + num2 + num3 

25 print (' 红 利 : ', total) 





步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 8-25 所 示 。 
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Ej 8-25 
【程序 说 明 】 
范例 配合 random 模 块 ， 以 randrange () 和 randint () 来 限定 随机 数 不 能 大 于 11; 而 range () 函数 配合 for 循 环 则 能 产生 一 组 随机 数 。 
第 3~5 行 : 使 用 randrange () 方法 来 产生 数值 10 (CS) 以 下 的 随机 数 。 
第 9~25 行 : 使 用 if/else 语 句 ， 并 以 or 运算 符 来 判断 3 个 随机 数 ， 如 果 有 一 个 是 幸运 7， 就 能 进一步 获取 附加 红利 ， 否 则 把 3 个 随机 数 相 加 来 作为 红利 。 
第 11~16 行 : 以 randint () 方法 产生 1~10 之 间 的 随机 数 ，for 循 环 配合 range () 函数 来 读 取 4 个 随机 数 。 


第 15、16 行 : 使 用 append () 方法 将 随机 数 加 入 Ist 列表 ， 变 量 result 存 储 相 加 的 随机 数 来 作为 附加 红利 。 


8.3.2 ”pprint 模 块 让 打印 更 有 看 头 


通常 使 用 print () 函数 配合 变量 输出 信息 无 法 做 更 多 的 变化 。 其 实 标准 函数 库 的 pprint 模 块 是 以 pretty-print 为 出 发 点 的 ， 能 让 输出 的 数据 更 具 阅 读 性 。 与 其 有 关 的 方法 请 参考 表 8-2 的 说 明 .。 


表 8-2 ”pprint 模 块 提供 的 方法 
方法 
将 数据 以 数据 二 


PrettyPrinter() PrettyPrinter2S [T] F4 3t: PR 


提供 格式 化 效果 


使 用 pprint () 方法 时 ， 可 通过 相关 参数 将 内 容 格式 化 之 后 写 入 数据 流 (stream) ， 并 以 它 为 参数 来 传 入 。pprint () 、pformat () 这 两 个 方法 的 参数 并 无 太 大 差别 ， 语 法 如 下 : 





pprint(object, stream = None, indent = 1, width = 80, 
depth = None, *, compact - False) 

pformat(object, indent-1, width-80, depth-None, *, 
compact-False) 





object: 要 输出 内 容 的 对 象 ， 必 要 参数 。 

stream: 按 标 准 数据 流 进行 输出 ， 选 项 参数 。 

.indent: 选项 参数 ， 默 认 值 为 1， 设 置 缩 排 时 要 配合 改变 的 栏 宽 值 才能 看 出 效果 。 

| width: 每 行 的 栏 宽 ， 默 认 值 80 个 字符 ， 选 项 参数 。 

depth: 决定 输出 项 目 ， 黑 认 值 为 None 会 全 部 输出 ， 选 项 参数 。 

' compact: 选项 参数 ， 黑 认 值 为 False， 是 以 整体 为 考虑 的 ; 若 为 True， 则 以 个 别 项 目 为 格式 化 的 依据 。 


在 第 8.2.1 小 节 介绍 过 导入 sys 模 块 ， 以 属性 path 获 取 系 统 环境 的 路 径 ， 使 用 pprint () 方法 是 否 有 更 好 的 呈现 方式 ? 如 图 8-26 所 示 。 
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22^ from pprint import pprint 
>>> pprintísys.path) 
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图 8-26 
` 输出 的 路 径 会 自动 分 行 ， 而 不 是 原来 不 分 行 的 字符 串 ， 这 样 阅读 起 来 就 清 严 多 了 。 
以 下 面 的 例子 来 说 明 加 入 参数 的 pprint () 方法 。 


t n py 

m pprint import ppt 

a c ('Mary Hansen' (1988, Hangz zhou', 'Female'), 
'Bernard Webber! mir. "Shanghai ' 'Male'), 
'Charles Ni ckerson' (1998, 'Hangz zhoù" 'Male')} 











使 用 pprint () 方法 需 导 入 pprint 模 块 ，dt 是 一 个 字典 对 象 ， 如 图 8-27 所 示 。 


>>> WE MU 
>>> print (dt) 
{ Mary Hansen : (1988, ` Hangzhow , Female )， Charles Nickerson’ 
: iar EM | Male’), 'Bernard Webber’: (1992, 'Shanzhai' 
, Male 
>>> #pprint 0) BÆ, DH fBRaobjectz5 Zt 
>>> pprint idt) 
| Bernard Webber’: 11992, 'Shanzhai', ` Male’), 
"Charles Nickerson : (1998, Hangzhou , ` Male’), 
"Mary Hansen : (1988, 'Hanzzhou' ， Female )} 





E 827 
: 以 print O 函数 输出 结果 会 连 成 一 行 ， 而 pptint () 方法 会 自动 分 行 输出 。 


: 在 pptint O 方法 中 ， 用 width 设置 栏 宽 (或 字段 宽度 ) ， 用 indent 设 置 3 个 字符 缩 排 ， 如 图 8-28 所 示 。 





>>> WÉRÉT: width = 60 
>>> pprintídt, width = 60) 
4 Bernard Webber’: (1892, 'Shanghai', ` Male ), 
"Charles Nickerson’ : (1998, "Hangzhou ， ' Male’), 
"Mary Hansen : (1988, Hangzhou , Female’ }1 
»»» 425270: width = 60, indent = 3 
>>> pprintídt, width = 60, indent = 3) 
"Bernard Webber’: (1992, ` Shanghai, 'Male'), 
"Charles Nickerson : (198988, Hangzhou , Male ), 
"Mary Hansen’: (1988, ` Hangzhou , Female )} 


图 8-28 


. bptint () 方法 的 参数 “depth=1” 时 ， 只 会 输出 字典 对 象 的 key (AE) , value ( 值 ) 会 被 隐藏 ， 以 (http://www.hzcourse.com/resource/readBook? 


path= /openresources/teach. ebook/uncompressed/17260/OEBPS /Text/...) 表示 ， 如 图 8-29 所 示 。 





>> # £520: width = 40, depth = 1 
>>> pprintídt, width = 40, depth = 1) 
| Bernard Webber’: (...). 
"Charles Nickerson: (0...) 
"Mary Hansen : (...)] 
>> y S: width = 40, depth = 2 
>>> pprintídt, width = 40, depth = 2) 
{ Bernard Webber’: (1992, 
Shanghai, 
"Male ), 
"Charles Nickerson : (1988, 
' Hangzhou, 
' Male’), 


可 


"Mary Hansen : 11988, 
"Hangzhou , 
"Female’” )} 


图 8-29 
: 在 pbtint () 方法 的 参数 中 修改 栏 宽 ， 而 “depth=2” 表 示 字 典 对 象 的 Key、value 都 会 输出 ， 但 输出 格式 却 更 有 阅读 性 。 


在 pprint O 方法 的 参数 中 加 入 “compact=True” 表 示 字 典 对 象 的 value 会 根据 40 个 字符 来 决定 是 否 换行 ， 原 有 默认 值 False 则 是 依据 其 过 号 进行 换行 ， 输 出 格式 会 有 所 不 同 ， 如 图 8-30 所 示 。 








>>> #2: width = 40, depth = 2, compact = True 
>>> pprintidt, width = 40, depth = 2, compact = True} 
i Bernard Webber: (19892, 'Shanzhai', 
' Male’), 

' Charles Nickerson’: (1998, ' Hangzhou ， 

' Male j, |. 
' Mary Hansen': (1988, ` Hangzhou’, 

' Female’ }} 


图 8-30 


8.4 处 理 时间 与 日 期 


一 般 来 说 ， 要 处 理 日 期 和 时 间 ， 有 多 个 模块 可 供 使 用 ， 简 介 如 下 : 
: time žk K EE (timestamp) o 
: calendar 获 取 日 历 ， 如 显示 整个 年 份 的 日 期 或 菜 个 年 份 的 日 历 。 


datetime 用 来 处 理 日 期 和 时 间 。 
8.4.1 ”获取 时 间 礁 的 time 模 块 
表示 一 个 绝对 时 间 要 使 用 time 模 块 ， 通 常 是 从 某 个 时 间 点 开始 以 秒 数 计算 。 上 比较 特别 的 是 ， 这 是 Unix 时 间 ， 从 1970 年 1 月 1 日 开始 算 起 ， 这 个 值 称 为 epoch。 此 外 ，time 模 块 可 用 来 获取 当前 的 时 间 ， 


会 以 世界 标准 时 间 (Coordinated Universal Time, UTC, 或 称 GMT) 为 准 ， 辅 以 夏令 时 间 (Daylight Saving Time, DST) 。 常 用 方法 如 表 8-3 所 示 。 


表 8-3 time 模块 提供 的 方法 


方法 
以 浮 点 数 返回 自 1970/11 之 后 的 秒 数值 
让 线程 暂时 停止 执行 的 秒 数 


方法 


以 字符 串 返 回 当前 的 日 期 和 时 间 ， 由 struct_time 转 斤 
ctime([secs] 以 字符 串 返 回 当前 的 日 期 和 时 间 ， 由 epoch 转 换 获 取 
获取 UTC 日 期 和 时 间 ， 可 用 list0 函 数 转 成 数字 
获取 木 地 日 期 和 时 间 ， 可 用 list0 函 数 转 成 数字 

将 时 间 格式 化 ， 参 考 下 面 @ 的 说 明 

按照 指定 格式 返回 时 间 值 ， 参 考 下 面 @ 的 说 明 


先 来 看 看 time () 方法 获取 的 epoch 值 ， 如 图 8-31 所 示 。 








227 import time 

>>> seconds = time.time() 1r 1&epochiB 
>>> seconds ibZrbfloatzzm 
1491438247. 990168 

>>> time.ctime(seconds) HL m RPERXARGT 
' Thu àpr 6 08:24:07 2017 


E 8-31 
- 使 用 time () 方法 获取 的 秒 数 是 从 1970 年 开始 的 。 

: ctime () 方法 则 是 把 epoch 值 (43K) 转 为 当前 的 日 期 和 时 间 ， 共 24 个 字符 的 字符 串 。 

D 获取 当前 时 间 

要 获取 当前 的 时 间 ， 有 两 种 方法 : 

:以 字符 串 返 回 时 ， 使 用 asctime () 方法 或 ctime () 方法 。 

以 时 间 结 构 返 回 时 ， 可 使 用 gmtime () 或 localtime () 方法 。 


使 用 asctime () 或 ctime () 方法 都 会 以 字符 串 返回 一 个 具有 24 个 字符 的 字符 串 。 当 asctime () 方法 未 传 入 参数 时 ， 会 以 localtime () 获取 的 时 间 结 构 (struct time) 为 参数 值 进行 转换 ， 而 
ctime () 方法 在 未 给 予 参数 的 情况 下 则 是 以 epoch 为 基准 ， 使 用 time.time () 获取 的 时 间 戳 ( 秒 数 ) 来 转换 ， 如 图 8-32 所 示 。 





>> time.ctimei) 

Thu Apr 6 08:31:00 2017 
>>> time. asctimei) 
"Thu Apr 6 08:31:12 2017 


E 832 
. 不 含 参数 时 ， 两 个 方法 会 以 字符 串 返 回 时 间 值 ， 类 似 Thu Apr 608: 31: 1220017 (星期 月 份 日 期 时 : 分 : 秒 年 份 ) 。 
使 用 gmtime () 方法 和 localtime () 方法 时 : 


gmtime () 方法 会 以 UTC 时 间 来 返回 时 间 结 构 。 


- localtime () 方法 返回 当地 时 间 的 时 间 结 构 。 


使 用 gmtime () 或 localtime () 方法 会 以 时 间 结 构 返 回 时 间 ， 配 合 list () 或 tuple () 国 数 ， 用 列表 或 元 组 对 象 返回 是 比较 好 的 方法 ， 如 图 8-33 所 示 。 





^^^ import time HT AtimeTR ih 

>>> time.zmtime() 以 struct times [s] 
time.struct time ttm year=2017, tm mon-4, tm mday=6, tm hour- 
Ü, tm min-43, tm sec-28, tm wday-3, tm yday-98, tm isdst-lJ 
>> time. localtime i) 

time.struct time ttm year-2017, tm_mon=4, tm mday-6, tm_hour= 
5, tm min-43, tm sec-43, tm wday-3, tm yday-96, tm isdst=0) 


图 8-33 


:gmtime () 方法 获取 UTC 时 间 ，localtime () 方法 返回 当地 时 间 ， 其 返回 值 是 由 时 间 结 构 (struc time) 组 成 的 ， 看 起 来 稍微 有 些 奇 怪 ， 如 图 8-34 所 示 。 





>>> listítime.zmtime())  SUTCHjjBl 
[2017, 4, 6, 0, 498, 44, 3, 96, 0] 
>>> tuple{time. localtime 0) 8333883 jE] 
(2017, 4, 6, 8, 49, 59, 3, 96, 0) 


图 8-34 
: 配合 list () 或 tuple () 函数 ， 所 返回 的 结果 就 不 会 那么 奇怪 了 
根据 列表 或 元 组 对 象 返回 的 元 素 共 有 9 个 ， 为 struct time 所 创建 的 时 间 结 构 ， 按 照 其 索引 值 的 简介 列 于 表 8-4 中 。 


表 8-4 struct time 属性 


索引 值 属性 值 / 说 明 


tpm 1993， 公 元 年 从 
mam reel i2]. 1-12 


suma satin 31]， 月 天 数 1-31 


range[0.23]， 时 数 0-23 


range[0. 59], 470-59 
range[0, 59]. 0-59 
um wday range[0.6]， 周 0-6，0 开 始 是 星期 


range[1.365]， 一 年 的 天 数 1~363 
8 miat |0、-1、1 表 示 是 吾 为 夏令 时 间 


Qstrftime () 方法 可 将 获取 的 时 间 值 (以 struct_time 返 回 ) 配合 格式 化 形式 以 字符 串 方式 来 返回 时 间 ， 语 法 如 下 : 














strftime(format[, t]) 





.fotmat 是 格式 化 字符 串 ， 可 参考 表 8-5 说 明 。 
: 参数 t 可 配合 gmtime () 或 localtime () 方法 来 获取 时 间 。 


表 8-5 时间 指 转换 的 指定 形式 


时 间 属 性 | 转换 指定 形式 Im 
% 以 两 位 数 表 示 年 份 00 ~ 99 


以 4 位 数 表示 年 份 0000 ~9999 


%j -年 的 天 数 001 ~ 365 





| ER) 
时 间 属 性 转换 指定 形式 EI | 

op | 简短 月 份 名 称 ，Ex : Apr 

%B | 完整 月 份 名 称 ，Ex: April 


月 份 的 森 一 天 1-31 
24 小 时 制 0~23 
12 小 时 制 01 ~ 12 
a a ms ë —ă O ăÄ =ë 
P hs aos > - 
%U [ENAR 00 ~53， 由 星期 天 开始 


一 年 的 周 数 00 ~ 53， 由 星期 一 开始 

星期 0~ 6， 星 期 第 几 天 

当前 的 时 区 名 称 

本 地 日 期 和 时 间 ，“ 年 /月 /日 时 : 分 : 秒 ” 
表示 本 地 时 间 所 加 入 的 A.M. 或 P.M. 

本 地 对 应 的 日 期 ， 以 “年 /月 /日 ”表示 

本 地 对 应 的 时 间 ， 以 “时 : 分 : 秒 ” 表 示 





使 用 strftime () 方法 时 ， 其 格式 化 形式 可 根据 实际 需求 来 表示 时 间 ， 如 图 8-35 所 示 。 





>>? from time import strftime, localtime 
>>> strftime( 9Y-€$m-*€d €H:*M:*€5', localtime()) 
2017-0d-06 09:07:53 
>>> strftime( #Y-#m-#d WAWE, localtime() 
' 2017-04-06 14E 
>>> strftime( *Y-*$m-*d #%IX localtime()) 
'2017-ü4-06 096R’ 
>>> strftime( $c', localtime(?) 
Thu Apr 6 09:09:04 2017 
>>> strftime( $X , lacaltime!)) 
[8:09:22 


“ 如 果 要 获取 日 期 和 时 间 ， 使 用 格式 化 字符 %c。 若 只 获取 时 间 ， 则 可 使 用 格式 化 字符 %X。 


@strptime () 方法 和 strftime () 方法 相反 ， 它 会 把 已 格式 化 的 时 间 值 以 struct_time 返 回 ， 语 法 如 下 : 





strptime(string[, format]) 





- string: 想 要 指定 格式 的 日 期 和 时 间 ， 以 字符 串 表 示 。 
: format: 格式 化 字符 串 ， 可 参考 表 8-5 的 说 明 。 


变量 tm 存储 的 是 日 期 和 时 间 ， 如 图 8-36 所 示 。 


>>> tm = '2016-3-28 13:27:4e6' 
>>> strptime(tm, '$Y-£$m-$d $H:$M:$S') 
time.struct time(tm year-2016, tm mon-3, 
tm mday-28, tm hour-13, tm min-27, tm sec 
-46, tm wday-Ü, tm yday-88, tm isdst--1) ^ 


SS da 














图 8-36 
: 使 用 sttptime () 方法 时 ， 第 二 个 参数 所 指定 的 格式 化 字符 串 要 配合 变量 tm 的 日 期 和 时 间 ， 才 能 正确 返回 sttuct_time 的 时 间 结 构 。 


如 果 使 用 strptime () 方法 第 二 个 参数 指定 的 格式 无 法 对 应 第 一 个 参数 的 日 期 和 时 间 ， 就 会 返回 错误 信息 ， 如 图 8-37 所 示 。 






















































































>>> strptime(tm, '£&Y-$m-$d $H:$M') 
Traceback (most recent call last): 
File "«pyshellf26»", line 1, in «module» 
strptime(tm, '$Y-$m-$d $H:5$M') 
File "C:\Program FilesMPython 3.5Mlib* s 
trptime.py", line 494, in strptime time 
tt = strptime(data string, format) [0] 
File "C:\Program Files\Python 3.5Xlib* s 
trptime.py", line 340, in strptime 
data string[found.end():]1]) 
ValueError: unconverted data remains: :46 


qp .4——————* 





图 8-37 


8.4.2 ”提供 日 期 和 时 | 间 的 datetime 模 块 


顾名思义 ，datetime 模 块 是 用 来 处 理 日 期 和 时 间 的 ， 它 有 两 个 常数 : 

: datetime.MINYEAR 表 示 最 小 年 份 ， 默 认 值 为 “MINYEAR=1”。 

: datetime.MAXYEAR 表 示 最 大 年 份 ， 默 认 值 为 “MAXYEAR=9999”。 

datetime 模 块 能 支持 日 期 和 时 间 的 运算 ， 有 关 类 的 简介 如 下 : 

: date 类 ”用 来 处 理 日 期 间 题 ， 所 以 与 年 (Yea) . A (Month) 、 日 (Day) 有 关 。 

. time 类 ”以 时 间 来 说 ， 它 可 能 是 菜 个 特定 日 期 的 菜 个 时 段 ， 所 以 包含 时 (Hour) ~ A (Minute) 、 秒 (Second) ， 还 有 更 细 的 微 稍 (Mictosecon d) 。 
: datetime ”由 于 包含 日 期 和 时 间 ， 因 此 和 date、time 类 有 关 的 都 包含 在 内 。 

- timedelta 表示 时 间 的 间隔 ， 可 用 来 计算 两 个 日 期 、 时 间 之 间 的 间隔 。 


- date 类 


date 类 用 来 表示 日 期 ， 也 就 是 包含 年 、 月 、 日 。 通 常 类 都 有 构造 函数 来 实例 化 对 象 ，date 类 的 构造 函数 语法 如 下 : 





date(year, month, day) 


: date () 构造 函数 包含 年 、 月 、 日 ， 这 3 个 参数 都 不 能 省 略 。 


` yeat 的 范围 是 1~9999。 


- month 的 范围 是 1~12。 


day 的 范围 则 根据 year、month 来 决定 。 





print(date(2016, 3, 5)) # 输 出 2016-03-05 


: 使 用 date () ARA, S4 AR XR RT, d IA XUTypeErrorfd 43x48 8 c 


date 类 会 提供 类 和 对 象 方法 ， 使 用 类 方法 要 直接 调用 date 名 称 ， 表 8-6 包 含 其 常用 的 类 方法 和 属性 的 简介 。 


表 8-6 date 类 常用 的 属性 和 类 方法 


date 属 性 、 万 法 


LER eH pri HH 
fromordinal(ordinal) 根据 天 数 返 回 年 、 月 、 日 


fromtimestamp(timestamp) 参数 配合 time.timeO 可 返回 当前 的 日 期 





date 类 也 提供 了 一 些 对 象 方法 ， 使 用 时 要 通过 指派 的 对 象 ， 这 些 对 象 方法 的 简介 如 表 8-7 所 示 。 


表 8-7 ”date 对象 常用 的 属性 和 方法 


对 象 方法 
以 字符 中 返回 “星期 月 日 MUR 年 

重新 设置 参数 中 年 (y), H Cm) 、 日 (d) 来 新 建 日 期 
weekday0 | 返回 星期 值 ， 索 引 值 0/ 表示 周 


isoweekday() 退回 旦 期 但 ， 索 引 值 1 表示 周 


isocalendar() 退回 元 组 对 象 ， 如 year、month、day 


Ere IRIURE: 如 YYYY-MM-DD' 
strftime(format) 将 日 期 格式 化 
timetuple() 返回 time.struct time 的 时 间 结 构 


构造 函数 date () 可 根据 其 年 、 月 、 日 来 指定 新 的 日 期 ， 而 replace () 方法 可 以 根据 参数 的 年 (year) 、 月 (month). A (day) 来 重新 给 其 赋值 ， 如 图 8-38 所 示 。 





>>> from datetime import da 
>>> bist dh date(2016, 3, 20) 885 EHER 
>>> print (today .replace (month = E day 三 3)) 


2016-05-03 | 


图 8-38 
: 以 构造 函数 date () 指定 一 个 日 期 之 后 ， 用 变量 today 存 储 。 
: 再 以 feplace O 方法 重 设 月 份 和 日 期 ， 然 后 输出 。 


通常 在 交互 模式 中 ，today () 方法 会 以 构造 函数 date () 来 返回 其 时 间 值 ， 以 年 、 月 、 日 显示 ， 只 要 配合 print () 函数 输出 ， 就 能 获取 正常 的 日 期 值 ， 如 图 8-39 所 示 。 


>>> date.today() #È ES X Ej HR 
datetime.datei2017, 4, 6) 

22» print (date. today ()) HIE Rd 
2017-04-08 o F 
>>> getDay = date. today 并 存 情 全 天 日 期 
>>> getDay.year 内 同性 : F 

AUT 

Ee zetDay.month Ht: 月 


25 zetDay.day Ej: X 








图 8-39 
- 借助 变量 getDay 再 配合 相关 属性 : yeatr、month、day 来 获取 年 、 月 、 日 的 值 。 


由 于 weekday () 方法 是 从 索引 值 0 开始 的 ， 因 此 加 1， 而 isoweekday () 方法 的 索引 值 从 1 开始 ， 如 图 8-40 所 示 。 





2>>> nowadays = date(2015, 3, 26) 
E print( li, nowadays. weekday ()-1) 
d 


>>> print B, nowadays.isoweekday()) 


a 4d 

>>> printi HER, nowadays. isocalendar Ñ) ) 
日 期 (2015, 13, 4) 

>>% printi E] HB", nowadays.isoformati)) 
日 期 2015-03-26 


图 8-40 


方法 isocalendar () 用 元 组 对 象 输出 “年 ， 月 ， 日 ”的 格式 ，isoformat () 则 以 惯常 用 的 日 期 格式 来 输出 。 


© 范例 CH0842A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 from datetime import * 

02 坦 计 算 当 前 日 期 到 父亲 节 还 有 几 天 

03 td = date.today() 

04 fatherDay = date(td.year, 8, 8) 

05 result = fatherDay - td 

06 ”print (' 到 父亲 节 还 有 '，result) 

07 print(' 到 父亲 节 还 有 {:4d} 天 ' .format (result.days)) 





























步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 8-41 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


===== RESTART: D: VXPythonsCHOBACHB. 44CHUBA2A, py ========= 
lad days, 0:00:00 
1242€ | 


Ln: 185 Col: 4 





E 84 
【程序 说 明 】 
第 3 行 : 用 today () 方法 获取 今天 的 日 期 。 
第 4 行 : 配合 构造 溺 数 date () 来 设置 父亲 节 的 年 、 月 、 日 。 
*B6. 747: 配合 属性 days 输 出 的 结果 稍微 有 些 不 同 。 
本 范例 是 使 用 两 个 日 期 来 获取 相差 的 天 数 。 
© 范例 CH0842B.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 from datetime import date, timedelta 
dy = date.today() # 今 天 的 日 期 

















04 work = date(2004, 7, 12) 
diff = tody - work 
06 Hh LXX 
07 print (' 工 作 天 数 : {:,} 天 ' .format (diff.days)) 
08 result = diff/timedelta (days = 365) 
09 print('(0:.2£)4£'. format (result)) 





























步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 8-42 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


====== RESTART: D: XPythonCHO08*CH8. 44CH0842B. py ======= 


4, 651 





图 8-42 
【程序 说 明 】 
此 范例 也 是 使 用 两 个 日 期 相 减 来 获取 天 数 ， 再 以 timedelta () 构造 函数 来 获取 工作 年 份 。 
第 4 行 : 以 构造 函数 date () 设置 到 职 日 期 ， 并 用 变量 work 存 储 。 
第 5 行 : 以 今天 的 日 期 减 去 到 职 日 ， 再 用 diff 变 量 存 储 。 
第 8、9 行 : 用 diff 除 以 timedelta () 构造 函数 所 指定 的 天 数 后 会 得 到 年 份 ， 配 合 format () 方法 进行 格式 化 输出 。 
© time% 


time 类 的 处 理 不 外 平 是 组 成 时 间 的 时 (Hour) 、 分 (Minute) 、 秒 (Second) 和 更 小 的 微 秒 (Microsecond) ， 其 构造 国 数 的 语法 如 下 : 


time (hour = 0, minute = 0, second = 0, microsecond-0, 
tzinfo - None) 





: time () 构造 函数 的 参数 都 以 零 为 默认 值 ， 也 可 根据 实际 需求 设置 参数 值 。 


tzinfo 为 时 区 信息 。 








print(time())  # 和 输出 00:00:00 
print (time (hour = 8, second = 35)) # 输 出 08:00:35 











: üme () 构造 函数 的 参数 具有 选择 性 ， 即 使 未 提供 任何 参数 ， 也 会 显示 00: 00: 00 (0 时 0 分 0 秒 ) 。 


既然 是 时 间 ， 小 时 为 “hour<=23”， 分钟 为 “minute<=59”， 秒 为 “second<=59”， 微 秒 则 是 “microsecond<=1000000”， 如 图 8-43 所 示 。 除 了 上 述 属性 外 ， 还 包含 max (最 大 ) 和 min (最 
小 ) 值 。 


>>> time .min 

datetime.time (0, 0) 

>>> time.max 

datetime.time(23, 59, 59, 999999) 








图 843 
date 类 的 replace () 方法 可 指定 其 参数 来 取代 已 声明 对 象 的 年 、 月 、 日 。 同 样 地 ，time 类 也 有 replace () 方法 ， 按 照 其 指定 参数 来 取代 已 声明 对 象 的 时 、 分 、 秒 ， 语 法 如 下 : 


replace([hour[, minute[, second[, microsecond[, 
tzinfo]]]]]) 








` 4 个 参数 分 别 表示 时 、 分 、 秒 和 微 秒 ， 可 根据 需求 指定 新 值 。 





tm = time(15,20,30) # 构 造 函 数 指定 时 、 分 、 秒 
print(tm.replace(hour = 17)) # 输 出 17:20:30 


- 先 以 time 类 的 构造 函数 time O 指定 时 、 分 、 秒 的 参数 值 。 
再 以 replace () 方法 中 的 参数 指定 想 要 改变 的 参数 。 
* datetime% 


datetime 模 块 提 供 了 另 一 个 对 象 方法 datetime， 使 用 它 可 以 将 日 期 和 时 间 组 合 在 一 起 ， 或 者 用 来 表示 特定 的 时 间 ， 其 构造 函数 的 语法 如 下 : 





datetime (year, month, day, hour = 0, minute = O0, 
second = 0, microsecond = 0, tzinfo = None) 








| 表示 参数 中 的 年 、 月 、 日 必须 指定 ， 与 时 间 有 关 的 参数 由 于 采用 了 默认 值 ， 因 此 可 弹性 选择 。 


下 面 为 datetime () 构造 函数 的 简 述 ， 可 以 根据 需求 来 设置 参数 (可 参阅 范例 CH0842C.py， 部 分 程序 代码 如 图 8-44 所 示 ) 。 





>27? from datetime import date, datetime 
>>> printí(datetime(2016, 2, 5)) 4060 EB 

2015-02-05 00:00:00 | 

>>> printí(datetime(2018, 2, 5, hour = 100) sSEBB/R B 
2015-02-05 10:00:00 

>>> print(datetime(2016, 2, 5, 10, 35, 47)) sEBB/R iB SP 5 
2016-02-05 10:35:47 

: 在 datetime () 构造 函数 的 参数 中 ， 年、 月 、 日 必须 指定 ， 要 么 日 期 再 以 参数 名 指定 所 需 的 时 间 ， 要 么 将 日 期 和 时 间 按 序 指定 。 


由 于 datetime 类 本 身 包 含 日 期 和 时 间 ， 因 此 属性 包含 year、month、day、hour、minute、second、microsecond。 而 datetime 类 所 具有 的 类 、 对 象 方法 和 date、time 类 所 提供 的 大 同 小 
异 ，datetime 类 方法 的 简介 可 参考 表 8-8。 


表 8-8 datetime 类 的 常用 方法 






类 方法 说 明 


锋 取 今天 的 日 斯 和 时 间 ， 等 同 于 datetime.fromtimestamp(time.time()) 
获取 当 表 的 系统 和 时 间 

退回 UTC 当前 的 日 期 和 时 间 

就 是 把 日 期 和 时 间 结合 在 一 起 

格式 化 datetime 关 的 日 期 和 时 间 


下 面 的 简单 例子 以 now () 方法 获取 当前 的 日 期 和 时 间 ， 配 合 相 关 属 性 进行 解说 〈 可 参阅 范例 CH0842D.py， 部 分 程序 代码 如 图 8-45 所 示 ) 。 





>>> now = datetime.now() #34 5i Ei RR3OH iB] 
>>> print now) 

2017-04-06 10:43:52. 496065 

>>> now. year, now. month, now. day SE 
(2017, 4, 6) 

^»» now. hour, now. minute, now. second 

(10, 43, 52) 


图 8-45 


now () 方法 会 返回 当前 的 日 期 和 时 间 。 


配合 相关 的 属性 可 以 获取 年 、 月 、 日 和 时 、 分 、 秒 。 


无 论 使 用 now () 还 是 today () 方法 ， 都 会 返回 当前 的 日 期 和 和 时间， 如 图 8-46 所 示 。 





>>> dl = datetime. today í) 


rre dz datetime i2017, 8, 8) 

»» dr = d2- di 

>>> print idr. days, K) eda cw 
123 X 


图 8-46 


datetime 类 允许 设置 两 个 日 期 再 相 减 ， 得 到 的 值 用 days 属 性 转 成 天 数 。 


datetime 类 也 提供 了 replace () 方法 来 产生 新 的 datetime 对 象 ， 语 法 如 下 : 


replace([year[, month[, day[, hour[, minute[, 
second[, microsecond[, tzinfo]]111111) 








: tzinfo * 时 区 信 息 o 


























使 用 replace () 方法 时 要 先 建立 一 个 日 期 基准 ， 再 根据 这 个 日 期 基准 调用 replace () 来 设置 新 值 ， 举 例如 下 : 
from datetime import datetime 

dt = datetime.today() ”# 获 取 今 天 的 日 期 

dm = dt.replace(day = 10) ， # 日 期 变 成 第 10 天 

print (dm) # 输 出 2016-04-10 16:50:58.316067 

dl = datetime (2015, 3, 12) 

print (dl.replace (month = 7)) 


: 先 用 变量 dt 存储 today () 方法 所 获取 的 今天 的 日 期 。 


“再 


通过 对 象 dt 调 用 replace () 方法 ， 指 定 “day=10” 表 示 是 第 10 天 ， 所 以 会 输出 某 个 月 份 的 第 10 天 。 


. 对 象 d1 调 用 fteplace () 方法 ， 指 定 参数 “month=7” 表 示 所 指定 日 期 是 7 月 份 。 


有 时 候 需 要 将 日 期 和 对 象 结合 在 一 起 ， 可 借助 combine () 方法 ， 语 法 如 下 : 


combine (date, time) 


: date: 日 期 对 象 。 


: time: 时 间 对 象 。 


# 参 考 范例 CH0842F .py 
from datetime import datetime, date, time 
dt = date (2015, 5, 12) # 时 间 ， 取 自 date () 构造 函数 
tm = time (12, 50) # 日 期 ， 取 自 time () 构造 函数 
print (datetime.combine (dt, tm)) 
# 输 出 2015-05-12 12:50:00 
print (datetime.combine (dt, tm).strftime( 

'5Y-£9m-$d %h:%M:%S')) # 输 出 2015-05-12 May:50:00 





















































~ 





变量 dt 存储 的 内 容 取 自 于 date 类 的 构造 函数 ， 而 tm 变量 存储 的 内 容 则 来 自 于 time 类 的 构造 函数 。 
变量 dt 和 tm 的 内 容 再 用 datetime 类 的 combine () 方法 组 成 新 的 日 期 和 时 间 。 
- 输出 时 可 调用 strfime () 方法 进行 格式 设置 。 


- timedelta 类 


如 果 要 表示 某 个 特定 的 日 期 ， 或 者 用 日 期 进行 运算 


timedelta (days = 0, seconds = 0, microseconds = 0, 
milliseconds = 0, minutes = 0, hours = 0, weeks = 0) 





timedelta 可 以 配合 构造 函数 来 指定 日 期 和 时 间 ， 并 进行 时 间 格式 的 转换 。 下 面 举例 来 说 明 。 


# 参 考 范 例 CH0842G .py 
from datetime import datetime, timedelta 
dl = timedelta (days = 3, hours = 6) 
d2 = timedelta (hours = 3.2) 
=d] +da2 FERE EUREN IHRER 
print(dr.days, VK") 
print ('9.2 时 = ', PA ' 秒 ') EBEA 
print ('3 天 9.2 时 = ', dr.total seconds ()，' 秒 ') 























: timedelta 类 具有 的 属性 有 days、secondsz 和 microseconds， 所 以 变量 dr 会 分 别 用 days 和 sceconds 来 显示 结 


: 方法 total_seconds () 则 会 把 dt 的 天 数 和 时 间 全 部 转换 成 秒 数 ， 所 以 输出 292320.0 秒 。 


运用 timedelta 的 特性 可 以 将 日 期 和 时 间 进 行 加 、 减 、 乘 、 除 的 运算 。 下 面 举 例 说 明 。 


# 参 考 范例 CH0842H .py 

from datetime import datetime, timedelta 
dl = datetime (2015, 7, 8) 

print (' 日 期 : ', d1 + (timedelta (days = 7))) 
d2 = datetime (2016, 4, 25) 

d3 = timedelta (days = 105) 

dt = d2 - d3 # 将 两 个 日 期 相 减 

print('HHEH—: ', dt.strftime('$Y-$m-$d')) 
print (' 以 年 、 周 、 星 期 返回 '，dt.isocalendar () ) 












































， 那 么 可 以 通过 timedelta 类 指定 日 期 或 时 间 值 ， 其 构造 函 


数 的 语法 如 下 : 





: 先 以 datetime () 构造 函数 设置 日 期 ， 再 以 timedelta() 构造 函数 指定 天 数 ， 将 两 者 相 加 之 后 可 以 得 到 一 个 新 的 上 日期， 输出 “2015-07-1500: 00: 00”。 


:同样 以 datetime () ~ timedelta () 构造 函数 设置 日 期 ， 两 者 相 减 之 后 ， 得 到 日 期 2016-01-11。 
: 用 strfime () 函数 设置 输出 格式 ， 用 isocalendatr 返 回 “ (2016, 2, 1) " 
© 范例 CH0842J.p 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 








01 from datetime import datetime, timedelta 


02 ”# 创 建 存储 星期 的 1ist 对 象 








































































































03 weeklst = ['Monday', 'Tuesday', 'Wednesday', 
04 '"Thursday', 'Friday', 'Saturday', 'Sunday'] 
05 
06 def getWeeks (wkName, beginDay = None) 
07 向 果 未 传 和 begintay 的 WES XOU 
08 if beginDay is None: 
09 beginDay = datetime.today () 
10 tweekday () 方 法 返回 获取 星期 的 索引 值 ，Monday 索 引 值 为 0 
indexNum = beginDay.weekday () 

2 target = weeklst.index (wkName) 

3 lastWeek = ( 7 + indexNum - target) $ 7 

14 if lastWeek == 0: 

15 lastWeek = 7 

16 #timedelta () 构造 函数 获取 天 数 

7 lastWeek Day = beginDay - timedelta( 

8 days = lastWeek) 

19 return lastWeek Day.strftime('$Y-$m-$d') 
20 
21 &HÍEA—^T^ S3 
22 print (" 按 今天 计算 的 上 周二 : ', getWeeks ('Tuesday')) 
23 MEA PHA 





24 dt = datetime(2016, 3, 5) 
25 print('1X2016/3/5 计算 的 上 周 六 : ', getWeeks('Saturday', dt)) 











步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 8-47 所 示 。 


， 表 示 “2016 年 第 2 周 ， 星 期 一 。 


由 于 2016/2/29 是 头 年 的 二 月 最 后 一 天 ， 因 此 Python 解释 


Ep 
器 把 


书 这 个 日 期 考虑 进去 了 


| & Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 
22? 


==== RESTART: D:XPython*CHOB4CHB8. 44CHO0842]. py ================== 
Hs 天 计算 也 JAZ: 2017-04-04 

按 20167375 计算 的 上 周 六 : 2016-02-27 | 
29) = 


Ln: 7|col: 4 





图 8-47 
【程序 说 明 】 
第 6~19 行 : 定义 函数 ， 根 据 传 入 的 星期 名 称 找 出 对 应 的 日 期 。 
第 8、9 行 : 使 用 if 语句 来 判断 第 二 个 参数 是 否 为 None， 如 果 是 ， 就 以 datetime () 构造 函数 来 获取 今天 的 日 期 作为 参数 。 
第 11~13 行 : 将 第 二 个 参数 通过 weekday () 方法 获取 由 0 开始 的 星期 数值 ， 和 存放 星期 名 称 的 索引 值 做 运算 ， 以 所 得 余数 作为 星期 判断 天 数 的 根据 。 
第 14、15 行 : 若 lastweek 的 余数 为 零 ， 则 表示 与 指定 日 期 相差 7 天 。 


第 17、18 行 : 将 第 二 个 参数 指定 的 日 期 碱 去 相差 天 数 就 能 获得 上 周 指定 星期 的 日 期 。 


8.4.3 calendar 模 块 


calendar 模 块 提 供 了 与 日 历 有 关 的 功能 ， 首 先 介绍 calendar () 方法 ， 它 可 以 输出 整 年 的 日 历 ， 语 法 如 下 : 


calendar (year, w = 2, 127 1, c» 6, m 3) 
m 


prcal (year, w= 0, 120, c= 6, = 3) 





yeat 用 于 指定 公元 年 份 。 
. W 为 显示 日 期 的 栏 宽 ( 或 字段 宽度 ) ; 1 表示 行 高 ; c 表 示 两 个 月 份 之 间 的 宽度 ; m 则 表示 每 行 要 输出 的 月 份 ， 默 认 值 为 3。 
: Až M calendar () 方法 要 加 上 print() 函数 才 可 以 输出 正常 的 日 历 。 而 ptcal () 方法 就 是 结合 calendar() 方法 和 ptint () 函数 ， 可 直接 输出 日 历 。 


下 面 以 简单 例子 来 说 明 calendar () 和 prcal () 方法 输出 日 历 的 不 同 。 








import calendar  # 导 入 calendar 模 块 
print (calendar.calendar (2017) ) # 输 出 2017 年 的 日 历 





: 调用 calendar () 方法 ， 指 定年 份 之 后 就 可 以 输出 该 年 份 的 日 历 了 。 


由 于 采用 默认 值 ， 因 此 每 行 会 输出 3 个 月 份 ， 如 图 8-48 所 示 。 





>>> print (calendar. calendar (2017)) 


2017 
January February March 
Mo Iu Ve Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr 5a Su Mo Tu We Th Fr Sa Su 
l 1 2 3 4 ad L zz 3 4X 9 
2 d 4 b 8 T7 B h T B g 10 11 i12 56 7 8 9 10 11 IZ 
9 10 Il 12 13 14 15 13 14. 1b 16 1% 18 18 1s I4 15 16 17 18 IM 
15 17 18 19 20 21 22 JD 21 22 23 24 25 Zb 20 21 22 423 Z4 25 26 
2] 24 20 26 27 28 29 2f om at 28 29 30 31 
30 31 
图 8-48 


输出 日 历时 ， 通 常 以 星期 一 为 一 周 的 开始 ， 若 想 要 修改 成 以 周 日 开始 ， 则 可 以 使 用 setfirstweekday () 方法 ,语法 如 下 : 





setfirstweekday (weekday) 





: weekday d XJ £45, Z4 MONDAY. TUESDAY. WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY. SATURDAYZAeUNDAY, 


使 用 setfirstweekday () 方法 先 指定 日 历 的 第 一 天 是 周 日 ， 再 用 pracal () 输出 年 历 ， 如 图 8-49 所 示 。 








calendar.setfirstweekday (calendar.SUNDAY) 
calendar.prcal(2017, c = 3, m = 2) 








“setfirstweekday () 方法 必须 用 calendat.SUNDAY 将 星期 的 第 一 天 指定 为 星期 日 。 





>>> calendar. prcal (2017, c = 3, m= 2) 
2017 


January 
ou Mo Tu We Th Fr 5a 
l| 2 aad 5 Á T 
8 g 10 11 12 13 ld 
15 16 1f 18 19 20 21 
2d 23 241 25 zB ZI ZB 
29 30 31 


February 
5u Mo Tu We Th Fr 5a 
L 2 34 g 
5 B5B 7? B B IJ 11i 
iz 13 ta 1B 158 IT 18 
1H 20 21. 22 Z3 24 29 
26 2T 28 


图 8-49 
. 参数 变量 “m=2”， 所 以 每 行 只 会 输出 两 个 月 ， 而 Su (Sunday) 为 一 周 的 开始 。 


同样 地 ， 也 可 以 配合 month () 方法 或 prmonth () 方法 来 输出 指定 年 份 的 某 月 日 历 ， 语 法 如 下 : 








month (theyear, themonth, w = 0, 1 = 0) 
prmonth(theyear, themonth, w = 0, 1 = 0) 








- theyear: 指定 公元 年 份 。 

- themonth: 指定 月 份 。 

-wi 设置 栏 宽 ; 1: 设置 行 高 。 

: month () 方法 和 ptmonth () 两 个 方法 之 间 的 差异 在 于 ，month () 方法 要 配合 print () 函数 来 输出 ， 而 ptmonth () 则 是 结合 month () 方法 和 ptint () Až, TAME. 


下 面 的 例子 使 用 month () 方法 配合 print () 函数 输出 2017 年 3 月 的 日 历 ， 如 图 8-50 所 示 。 


>>> printícalendar.monthi2016, 3), 
March 20l 
ou Mo Tu We Ih Fr 5a 
] 2 3 4 J 
65 F 8 89 10 11 12 
13 14 15 16 17 18 19 
aU Zl Z4 23 Z4 20 ZD 
él Z0 44 3U di 





图 8-50 


直接 用 promonth () 输出 某 个 月 份 的 日 历 ， 加 入 参数 w 和 | 来 增加 栏 宽 和 行 高 ， 如 图 8-51 所 示 。 





>>>? calendar.prmonthi2017, 2. w =3, 1 = 21 
February ZUül7? 


Sun Mon Tue Wed Ihu Fri 5at 
L a J g 

5 D 7 8 9 11W H 
14 13 14 lo 10 irf 16 
19 20 21 22 23 24 25 














图 8-51 


此 外 ，calendar 也 提供 了 两 个 方法 来 处 理 半 年 的 问题 ， 语 法 如 下 : 





isleap(year) 
leapdays(yl, y2) 





-islep () 方法 用 来 判断 输入 年 份 是 否 为 闫 年 ， 参 数 为 yeaf， 以 布尔 值 返回 结果 ， 如 果 是 闽 年 ， 就 返回 True。 


.leapdays () 方法 用 来 判断 两 个 年 份 之 间 有 几 个 半年 ， 如 图 8-52 所 示 。 






>>> calendar.isleap(2016) Sd zz 
Irue | 
>>> calendar. leapdays (2000,，2016)  8IL-T-|z]*E 
4 


图 8-52 


章节 回顾 


: 所 谓 模块 (Module) ， 其 实 就 是 一 个 “*.py” 文 件 。 模 块 内 包含 可 执行 的 语句 和 定义 好 的 函数 。 

“Python 的 模块 Sys 提供 了 操作 环境 的 相关 测试 ， 属 性 argev 可 获取 命令 行 参数 (Command Line Argument) ， 加 上 索引 能 获取 更 多 的 命令 行 参数 。 

: Python 执行 环境 会 随 着 对 象 的 产生 加 入 不 同 的 命名 空间 。 内 置 函 数 difr () 无 参数 时 返回 当前 的 作用 域 ， 加 入 参数 object 可 查看 某 个 对 象 的 属性 。 

. 使 用 import 语 句 导 入 模块 时 ，Python 解 释 器 会 用 路 径 搜 索 去 寻找 。 有 哪些 搜索 路 径 ? 借助 sys 模 块 属性 path 就 可 以 获取 。 

- 直接 执行 某 个 .py 文件 ，_name 属性 设 为 ”main ， 表 示 它 是 主 模块 。 若 用 import 语 句 来 导入 此 文件 ， 则 属性 ”name ”会 被 设置 为 模块 名 称 。 

: 在 random 模 块 中 ，choice () 方法 是 从 序列 中 随机 挑选 一 个 数值 ，shuffle () 方法 会 把 序列 对 象 的 元 素 顺序 打 乱 ，sample () 方法 能 随机 选取 多 个 序列 对 象 元 素 。 
标准 函数 库 的 pptint 模 块 是 以 pretty-print 为 出 发 点 的 ， 能 让 输出 的 数据 更 具 阅 读 性 。 其 中 pprint O 方法 可 配合 参数 进行 格式 化 输出 。 

"time 模块 可 表示 一 个 绝对 时 间 ， 通 常 从 菜 个 时 间 点 开始 以 秒 数 计算 。 上 比较 特别 的 是 ， 它 是 Unix 时 间 ， 从 1970 年 1 月 1 日 开始 算 起 ， 称 为 cpoch 值 。 


- 获取 当前 时 间 ，time 模 块 有 两 种 : 中 以 字符 串 返 回 ， 使 用 asctime () 方法 或 ctime () 方法 ; 四 以 时 间 结 构 返 回 ， 使 用 gmtime () 或 localtime () 方法 。 


datetime 模块 用 来 处 理 日 期 和 时 间 ， 有 两 个 常数 : GDdatetime.MINYEAR 表 示 最 小 年 份 ， 默 认 值 为 “MINYEAR=1”; @)datetime.MAXYEAR 表 示 最 大 年 份 ， 默 认 值 为 “MAXYEAR=9999” , 


"calendar 模块 提供 了 与 日 历 有 关 的 功能 ， 其 中 prcal O 方法 结合 calendaf () 方法 和 ptint () 函数 ， 可 直接 输出 日 历 。 


一 、 选 择 题 

(C) 1. 对 于 sys 模 块 的 描述 ， 下 列 哪 一 个 不 正确 ? 

A 设置 索引 来 接收 多 个 参数 列表 

B. 获 取 命 令 行 参 炎 

C. 以 元 组 来 存放 接收 的 内 容 

D. 能 接收 Python 程 序 代 码 文件 

( ) 2. 想 要 导入 部 分 模块 ， 要 使 用 哪 一 条 语句 ? 
A.from 模 块 名 称 import 对 象 名 

B.from 对 象 名 import 模 块 名 称 

C.from 模 块 名 称 as 对 象 名 

D.import 模 块 名 称 from 对 象 名 

( ) 3. 要 查看 当前 的 作用 域 ， 使 用 哪 一 个 BIF? 

A.locals () 函数 

B.type () RZ 

Cid () 函数 

D.dir () RZ 

( ) 4. 要 获取 模块 的 搜索 路 径 ， 使 用 sys 模 块 哪 一 个 属性 ? 
A.argv 

B.modules 

C.path 

D.meta_path 

( ) 5. 在 random 模 块 中 ， 哪 一 个 方法 可 用 来 随机 挑选 序列 对 象 中 的 元 素 ? 
A.choice () 方法 

B.sample () 方法 

C.shuffle () 方法 

D.uniform () 方法 

( ) 6. 使 用 time 模 块 时 ， 对 于 epoch 的 描述 哪 一 个 不 正确 ? 
A. 从 1970 年 1 月 1 日 开始 算 起 

B. 以 秒 数 计算 

C. 可 用 ctime () 方法 获取 

.是 Unix 时 间 

C ) 7. 要 获取 当地 时 间 ，time 模 块 的 哪 一 个 方法 不 适用 ? 
A.asctime () 

B.time () 
C.localtime () 

D.gmtime () 

( ) 8.datetime 模 块 的 date 类 ， 哪 一 个 对 象 方法 可 以 将 星期 一 以 索引 值 返回 ? 
A.replace () 


B.ctime () 


C.isoweekday () 

D.weekday () 

( ) 9.datetime 模 块 的 哪 一 个 类 方法 可 以 将 日 期 和 时 间 结 合 在 一 起 ? 
A.replace () 方法 

B.fromordinal () 方法 

C.fromtimestamp () 方法 

D.combine () 方法 


( ) 10.datetime 模 块 中 的 timedelta 类 ， 下 列 哪 一 个 才 是 构造 函数 的 属性 ? 


A.year 
B.month 

C.days 

D.day 

二 、 填 空 题 

1. 对 于 Python 来 说 ， 所 谓 。” _， 指 的 是 *.py 文 件 。 

2. 执 行 某 个 .py 文件 ，_name_ 属性 设 为 _main_， 表 示 它 是 ; 用 import 语 句 来 导入 此 文件 ， 属 性 _name_ 则 是 

3. 如 何 探知 加 载 模块 有 哪些 ”可 使 用 sys 模 块 的 属性 O TRAE, 再 次 加 载 模块 重新 执行 模块 文件 ， 可 导入 模块 使 用 () 方法 。 
4 在 random 模 块 中 ， 方法 会 把 序列 对 象 的 元 素 顺 序 打 乱 ， () 方法 则 是 随机 挑选 多 个 元 素 。 

5. 在 pprint () 模块 的 pprint () 方法 的 参数 中 ， 要 调整 输出 栏 宽 ， 使 用 ;产生 缩 排 效 果 则 是 改变 “参数 值 。 

6.time 模 块 有 两 个 时 间 : UTC 表示 ; DST 表 示 

7. 在 time 模 块 struct time 所 建立 的 时 间 结 构 中 ， 年 份 : H: ， 天 数 : ， 时 : 


8. 根 据 下 列 语句 ， 应 输出 


from datetime import date 
thisday = date(2015, 9, 25) 
print (thisday) 





9. 根 据 下 列 语句 ， 应 输出 











from datetime import datetime, timedelta 
dl = datetime(2014, 7, 8) 
print (' 日 期 : ', d1 + (timedelta (days = 17))) 














10.calendar 模 块 中 的 prcal () 是 结合 函数 和 方法 来 输出 日 历 。 


三 、 实 践 题 和 问答 题 


1. 导 入 time 模 块 ， 用 ctime () 方法 获取 当前 时 间 ， 再 用 strptime () 方法 输出 时 间 结 构 ， 最 后 用 pprint () 方法 输出 。 

















('20165E06H02H 星期 4，， 
'AM:02 点 ') 














2. 配 合 datetime 模 块 ， 借 助 输入 的 年 、 月 、 日 ， 计 算 到 今日 为 止 ， 总 共有 多 少年 、 月 、 日 。 


3. 使 用 calendar 模 块 打印 出 2016 年 的 日 历 ， 使 用 prcal () 方法 打印 出 2017 年 的 日 历 ， 每 行 打印 出 4 个 月 份 。 


第 9 和 章 ”面向 对 象 基 础 


:从 面向 对 象 程序 设计 的 观点 来 认识 类 和 对 象 

. 如 何 定义 类 ? 如 何 实例 化 对 象 ? 对 于 Python 而 言 ， 构 造 和 初始 化 是 两 件 事 
. 认识 修饰 器 ， 函 数 可 为 修饰 器 ， 类 也 能 当 作 修 饰 器 来 使 用 

. 重 载运 算 符 ， 包 含 基本 的 加 、 减 、 乘 、 除 、 比 较 大 小 等 


对 于 Python 语言 来 说 ， 面 向 对 象 技术 构建 了 Python 语言 的 骨干 ， 它 肖 盖 OOP 的 主要 特性 ， 包 含 继承 、 封 装 与 多 态 。 本 章 将 带领 读者 跟随 面向 对 象 程序 设计 语言 的 脚步 走 进 面向 对 象 的 Python 世界 。 


9.1 认识 面向 对 象 


所 谓 面向 对 象 (Object Oriented) ， 就 是 将 真实 世界 的 事物 模块 化 ， 主 要 目的 是 提供 软件 的 可 重用 性 和 可 读 性 。 面 向 对 象 概念 的 示意 图 如 图 9-1 所 示 。 


包含 了 “对象” 
“类 (class) c (Object) 4A 





CT TTL 


(method) 


(Inheritance) 





图 9-1 


: 19604: Simula 提 出 了 最 早 的 面向 对 象 程序 设计 (Object Oriented Programming, OOP) ， 它 导入 了 和 对 象 (Object) 有 关 的 概念 。 
-19704E: 数据 抽象 化 (data abstraction) 被 提出 探讨 ， 从 而 派生 出 抽象 数据 类 型 (absttact data type) 的 概念 ， 这 也 包含 信息 隐藏 (information hiding) 功能 。 
: 1980 年 : Smalltalk 程 序 设 计 语 言 对 于 面向 对 象 程 序 设计 发 挥 了 最 大 作用 。 它 除了 汇集 Simula 的 特性 之 外 ， 还 引入 了 消息 (message) 。 


在 面向 对 象 的 世界 里 ， 通 常 通过 对 象 和 传递 的 信息 来 表现 所 有 的 操作 。 简 单 来 说 ， 就 是 将 脑海 中 摘 绘 的 概念 以 实例 方式 表现 出 来 。 


9.1.1 “对 稼 具有 属性 和 方法 


何谓 对 象 ”以 我 们 生活 的 世界 来 说 ， 人 、 和 车子、 书本 、 房 屋 、 电 梯 、 大 海 和 大 山 等 都 可 视 为 对 象 。 举 例 来 说 ， 想 要 购买 一 台电 视 机 ， 品 牌 、 尺 斗 大 小 、 外 观 和 功能 可 能 是 购买 时 要 考虑 的 因素 。 品 牌 、 
尺寸 和 外 观 都 可 用 来 描述 电视 的 特征 ， 以 对 象 观点 来 看 ， 它 具有 属性 (Attribute) 。 如 果 以 “大 类 ”这 个 名 词 描述 小 狗 ， 可 能 只 有 模 模 糊糊 的 印象 ， 但 是 说 它 是 一 只 拉 布 拉 多 犬 ， 就 会 有 较 具 体 的 摘 绘 : UN 
型 高 大 、 短 毛 ， 毛 色 可 能 是 黄白 或 黑色 。 上 述 这 些 特征 的 描述 可 视 为 对 象 的 属性 。 真 实 世 界 当 然 包含 各 种 大 大 小 小 、 形 形 色色 的 大 类 ， 这 也 说 明 以 面向 对 象 技术 来 模拟 真实 世界 的 过 程 中 ， 系 统 是 多 元 的 ， 
它 由 不 同 的 对 象 组 成 。 


对 象 具有 生命 ， 表 示 对 象 内 涵 还 包含 行为 (Behavior) 。 一 只 猫 跳 上 了 桌 ， 却 不 愤 碰 翻 了 一 杯 水 ， 所 以 行为 是 一 种 动态 的 表现 。 以 手机 来 说 ， 就 是 它 具 有 的 功能 ， 随 着 科技 的 普及 ， 照 相 、 上 了 网、 实时 
通信 等 相关 功能 一 般 手 机 都 有 。 以 对 象 观点 来 看 ， 就 是 方法 (Method) 。 属 性 表现 了 对 象 的 静态 特征 ， 方 法 则 是 对 象 动态 的 特写 。 


对 象 除 了 具有 属性 和 方法 外 ， 还 要 有 沟通 方式 。 人 与 人 之 间 借 助 语言 的 沟通 来 传递 信息 。 那 么 对 象 之 间 如 何 进行 信息 的 传递 呢 》 以 取 钱 的 ATM (自动 提 款 机 ) 来 说 ， 放 入 银行 卡 ， 输 入 密码 才能 跟 ATM 
进一步 的 沟通 。 如 果 将 ATM 视 为 对 象 ， 输 入 密码 就 是 与 ATM 沟 通 的 方法 。 输 入 数字 按 “确认 ”按钮 之 后 ， 会 把 这 些 数 字 传送 出 去 ， 以 便 建 立 提 款 机 制 。 进 一 步 来 说 ， 输 入 密码 方法 中 传递 的 参数 就 是 这 些 密 
码 ， 信 息 正确 无 误 才 能 获取 提 款 的 界面 ， 即 以 方法 作为 参数 传递 ， 必 须要 有 返回 值 。 


9.1.2 ”类 是 对 象 的 蓝图 


面向 对 象 应 用 于 分 析 和 系统 设计 时 ， 称 为 面向 对 象 分 析 (Object Oriented Analysis) 和 面向 对 象 设计 (Object Oriented Design) 。 


从 前 面 的 章节 一 路 走 来 ， 可 以 看 出 Python 是 不 折 不 扣 的 面向 对 象 程序 设计 语言 ， 想 要 认识 它 的 魅力 所 在 就 要 从 面向 对 象 开始 着 手 。 一 般 来 说 ， 类 (Class) 提供 了 实现 对 象 的 模型 ， 编 写 程序 时 必须 先 
定义 类 ， 设 置 成 员 的 属性 和 方法 。 例 如 ， 盖 房屋 之 前 要 有 规划 蓝图 ， 标 识 坐落 的 方位 ， 确 定 楼 高 多 少 ， 何 处 要 有 大 门 、 阳 台 、 客 厅 和 卧室 。 赣 图 规划 的 主要 目的 就 是 反映 出 房屋 建造 后 的 真实 面 狗 。 因 此 ， 
可 以 把 类 视 为 对 象 原型 ,创建 类 之 后 还 要 具体 化 对 象 ， 称 为 实例 化 (Instantiation) ， 经 由 实例 化 的 对 象 称 为 实例 (Instance) 。 类 可 以 创建 或 生成 不 同 状态 的 对 象 ( 见 图 9-2) ， 每 个 对 象 也 都 是 独立 的 实 
例 。 





9.1.3 ”抽象 化 概念 
若 要 模拟 真实 世界 ， 则 必须 把 真实 世界 的 东西 抽象 化 为 计算 机 系统 的 数据 。 在 面向 对 象 世界 里 ， 是 以 各 个 对 象 自行 分 担 的 功能 来 模块 化 的 ， 基 本 上 包含 3 个 基本 要 素 : 数据 抽象 化 (封装) 、 继 承 和 多 态 
(动态 绑 定 ) 。 


数据 抽象 化 (Data Abstraction) 以 应 用 程序 为 目的 来 决定 抽象 化 的 角度 ， 基 本 上 就 是 “简化 ”实例 功能 。 如 果 要 描述 一 位 朋友 : 身高 可 能 是 170 厘 米 ， 体 型 高 瘦 ， 短 发 ， 脸 上 戴 一 副 眼镜 。 这 就 是 数 
据 抽 象 化 的 结果 ， 针 对 一 些 易 辨认 的 特征 将 这 个 人 的 外 观 素 描 进行 数据 抽 离 。 数 据 抽象 化 的 目的 是 便于 日 后 的 维护 ， 应 用 程序 的 复杂 性 越 高 ， 数 据 抽象 化 做 得 越 好 ， 越 能 提高 程序 的 可 重用 性 和 阅读 性 。 


日 常生 活 中 使 用 的 手机 也 是 如 此 。 拨 打 电 话 可 能 按 错 数字 ， 数 据 抽象 化 之 后 ， 手 机 的 操作 界面 只 有 数字 、 确 认 键 和 取消 键 ， 将 显示 数字 的 属性 和 操作 按键 的 行为 结合 起 来 就 是 封装 (Encapsulation) 。 
对 于 使 用 手机 的 人 来 说 ， 并 不 需要 知道 数字 如 何 显示 ， 确 保 按 下 正确 的 数字 键 就 好 。 操 作 模块 在 规范 下 ， 按 数字 键 5 不 会 变 成 数字 键 8。 使 用 手机 时 ， 只 能 通过 操作 界面 使 用 它 的 功能 ， 外 部 无 法 更 改 它 的 按 
键 功能 ， 如 此 一 来 就 能 达到 信息 隐藏 (Information Hiding) 的 目的 。 


- 存 取 范 围 和 方法 


创建 抽象 数据 类 型 时 包含 两 种 存 取 范 围 : 公有 和 私有 。 在 公有 范围 ， 所 定义 的 变量 都 能 自由 存 取 ， 但 是 在 私有 范围 定义 的 变量 只 适用 于 它 本 身 的 抽象 数据 类 型 。 由 于 外 部 无 法 存 取 私 有 范围 的 变量 ， 
此 这 就 是 信息 隐藏 的 一 种 表现 方式 。 


若 想 要 进一步 了 解 对象 的 状态 ， 则 要 通过 其 行为 ， 这 也 是 封装 (Encapsulation) 概念 的 由 来 。 在 面向 对 象 技术 里 ， 对 象 的 行为 通常 使 用 方法 (Method) 来 表示 ， 它 定义 了 对 象 接收 信息 所 对 应 的 程 
序 。 


9.2 ”类 与 对 象 
对 于 面向 对 象 的 概念 有 所 认识 之 后 ， 要 以 Python 程序 设计 语言 的 观点 来 深入 探讨 类 和 对 象 的 实现 ， 配 合 面向 对 象 程 序 设计 (OOP) 的 概念 ， 了 解 类 和 对 象 的 建立 方式 。 根 据 Python 的 官方 说 
法 ，Python 类 的 机 制 是 C++ 和 Modula-3 的 综合 体 。 其 特性 有 : 
: Python 所 有 的 类 (Class) 与 其 包含 的 成 员 都 是 public， 使 用 时 不 用 声明 该 类 的 类 型 。 


. 采用 多 重 继承 ， 派 生 类 (Derived Class) 可 以 和 基 类 (Base Class) 的 方法 同名 ， 也 能 履 盖 (Override， 或 称 为 履 写 ) 所 有 基 类 的 任何 方法 。 


9.2.1 定义 类 


类 由 类 成 员 (Class Member) 组 成 ， 使 用 类 之 前 要 进行 声明 ， 语 法 如 下 : 


class ClassName () ; 
# 定义 初始 化 内 容 
XE X. methods 








: class: 使 用 关键 字 创 建 类 ， 配 合 冒 号 “: ”产生 suite。 


: ClassName: 创建 类 使 用 的 名 称 ， 同 样 必 须 遵 守 标 识 符 的 命名 规范 。 
: 定义 method 时 ， 与 先前 介绍 过 的 自 定 义 函 数 一 样 ， 要 使 用 def 语 匈 。 


下 面 举例 来 创建 一 个 空 类 : 





class student: 
pass 


: 创建 student 类 ， 使 用 pass 语 多 表示 什么 事 都 不 做 。 


通常 创建 类 之 后 ， 会 以 类 名 称 产 生 独 特 的 命名 空间 。 现 在 使 用 内 置 函 数 dir () 来 查看 ， 如 图 9-3 所 示 。 


>>> dir() 
[' builtins ', ' doc ', ' loader ' 
r . name ^", _ package ^", ' spec  '", 


u———— Cu CR 


'student']1 


. 使 用 内 置 函 数 dif O 查看 时 ， 可 以 发 现 多 了 一 个 命名 空间 student。 
Python 类 的 特性 有 什么 不 一 样 ? 简介 如 下 : 
` 每 个 类 都 可 以 实例 化 多 个 对 象 。 经 由 类 创建 的 新 对 象 都 能 获得 自己 的 命名 空间 ， 能 独立 存放 数据 。 
` 经 由 继承 扩充 类 的 属性 。 自 定义 类 之 后 ， 可 建立 命名 空间 的 分 层 架 构 ， 在 类 外 部 重新 定义 其 属性 来 扩充 此 类 ， 定 义 多 项 行为 时 更 优 于 其 他 工具 。 
. 运算 符 重 载 (overload) 。 经 由 特定 的 协议 来 定义 类 的 对 象 ， 响 应 内 置 类 型 (Built-In Type) 的 运算 ， 如 切片 、 索 引 等 。 
gk 
通常 ， 可 在 定义 类 的 过 程 中 加 入 属性 和 方法 (Method) ， 再 用 对 象 来 存 取 其 属性 和 方法 。 方 法 有 以 下 特点 : 
. 它 只 能 定义 于 类 内 部 。 
只 有 实例 化 (对象) 才 会 被 调用 。 


一 般 来 说 ， 绑 定 (Binding) 会 牵引 方法 的 调用 。 简 单 地 说 ， 当 实例 去 调用 方法 时 才 有 绑 定 的 操作 。 根 据 Python 程 序 设计 语言 使 用 的 惯例 ， 定 义 方 法 的 第 一 个 参数 必须 是 自己 ， 习 惯 上 使 用 self 来 表示 ， 
代表 创建 类 后 实例 化 的 对 象 。self 类 似 其 他 面向 对 象 程序 设计 语言 中 的 this， 指 向 对 象 本 身 。 下 面 用 一 个 简单 的 范例 来 说 明定 义 类 的 方式 。 


© 范例 CH0921A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


N 





class Motor: 
# 定 义 方 法 一 : 获取 名 称 和 颜色 
def buildCar (self, name, color): 
self.name = name 
self.color - color 
# 定 义 方 法 二 : 输出 名 称 和 颜色 
def showMessage (self): 
print('zk34:(0:6s), Bf&:(1:4s)'.format( 









































self.name, self.color)) 





# 创建 对 象 

carl = Motor () # 对 象 1 
carl.buildCar ('Vios'，' 极 光 蓝 ') 
carl.showMessage() # 调 用 方法 

car2 = Motor () # 对 象 2 
car2.buildCar ('Altiss'，' 炫 魅 红 ') 
car2.showMessage () 




















步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 9-4 所 示 。 
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Ln: 7 Col: 4 





【程序 说 明 】 
第 1~9 行 : 创建 Motor 类 ， 定 义 了 两 个 方法 。 


第 3~5 行 : 定义 第 一 个 方法 ， 用 来 获取 对 象 的 属性 。 与 定义 函数 相同 ， 要 使 用 def 语 名 为 开头 。 方 法 中 的 第 一 个 参数 必须 是 self 语 句 ， 它 类 似 其 他 面向 对 象 程序 设 计 语 言 的 this。 如 果 未 加 self 语 句 ， 用 对 
象 调用 此 方法 时 会 发 生 TypeError 的 错误 。 


第 4、5 行 : 将 传 入 的 参数 通过 self 语 句 来 作为 对 象 的 属性 。 

第 7~9 行 : 定义 第 二 个 方法 ， 用 它 来 输出 对 象 的 相关 属性 。 

第 11~13 行 : 创建 对 象 并 调用 其 方法 。 

注意 ”方法 中 的 第 一 个 参数 self 

定义 类 时 所 有 的 方法 都 必须 声明 它 。 

. 当 对 象 调用 方法 时 ，Python 解 释 器 会 一 同 传递 它 。 

. 使 用 于 方法 的 self 参 数 会 绑 定 所 指向 的 实例 。 

D 类 实例 化 

将 类 实例 化 (Implement) 就 是 创建 对 象 ， 有 了 对 象 可 进一步 存 取 类 中 所 定义 的 属性 和 方法 ， 语 法 如 下 : 


对 象 = ClassName (参数 列表 ) 
对 象 . 属 性 
对 象 .方法 () 











o 对 象 名 称 同 样 要 遵守 标识 符 的 命名 规范 。 
* 参数 列表 可 根据 对 象 初始 化 进行 选择 。 


范例 CH0921A.py 创 建 了 两 个 对 象 car1 和 car2， 语 句 如 下 : 





carl = Motor() 
car2 = Motor() 





上 述 例句 可 视 为 创建 Motor 类 的 实例 ， 并 将 该 对 象 赋值 给 局 部 变量 car1 和 car2。 此 外 ， 上 述 学 例 还 使 用 了 一 个 特别 的 单词 self (此 处 以 self 语 句 来 称呼 它 ) 。 通 常 ，name 和 color 只 是 变量 ， 它 们 定义 于 
方法 内 ， 属 于 局 部 变量 ， 离 开 此 作用 域 (Scope) 生命 周期 就 结束 了 。 由 于 self 不 传递 任何 参数 ， 但 借助 self 语 句 的 加 入 ， 它 们 成 了 对 象 变量 ， 因 此 能 让 方法 之 外 的 对 象 来 存 取 。 











def buildCar (self, name, color): 
self.name = name 
self.color = color 




















图 9-5 所 示 。 


>>> type (Motor) 

<class 'type'> 

>>> type (caril) 

<class ' main  .Motor'» 

>>> cari 

< main .Motor object at 0x00000000034D 
4438» | 


` 使 用 内 置 函 数 type〈) 查看 Motor 类 和 其 对 象 carl1 ， 会 得 到 它 是 类 和 对 象 的 信息 。 


此 外 ， 定 义 类 之 后 ， 还 能 根据 需求 传 入 不 同类 型 的 数据 。 下 面 用 例子 来 说 明 。 





+ 参考 范例 CH0921B .py 

class Student: 
def message (self, name): #GD 方 法 一 

self.data = name 

def showMessage (self): #@) 方 法 二 

print (self.data) 

sl = Student ()# 第 一 个 对 象 

sl.message('James McAvoy')# 调 用 方法 时 传 入 字符 串 

sl.showMessage () 

s2 = Student ()# 第 二 个 对 象 

s2.message(78.566)# 调 用 方法 时 传 入 浮 点 数 

s2.showMessage () 












































: QD 3umessage () 方法 ， 人 和 借助 self 将 传 入 的 参数 name 设 为 对 象 的 属性 。 


: 2) XshowMessage () 方法 ， 输 出 此 对 象 的 属性 。 
第 一 个 对 象 s1 是 以 字符 串 来 进行 传递 的 ， 第 二 个 对 象 82 以 浮 点 数 为 参数 值 。 不 同 的 对 象 传 入 不 同类 型 的 数据 ， 注 意 Python 语 言 采 用 的 是 动态 数据 类 型 。 


同样 ， 定 义 类 时 也 能 借助 方法 来 传 入 参数 ， 完 成 计算 后 返回 其 值 。 下 面 举例 来 简单 说 明 ， 如 图 9-6 所 示 。 








>>> class 5tudent(Ü): 


[d 


lef score (self, sl, a2, 23): 
return (sl + 22 + 3) / 3 


>>> Tomas = Student $83 xI& 
>>> Tomas.score(78, 98, 55) 
T6. 33333333333333 


- 创建 Student 类 ， 只 定义 一 个 方法 ， 传 入 3 个 参数 值 ， 计 算 后 返回 其 平均 值 。 
: 创建 Tomas 对 象 ， 调 用 scote () 方法 传 入 3 个 参数 。 


D 对 象 属性 
对 于 Python 来 说 ， 对 象 属性 (Attribute) 充满 了 惊奇 和 创意 。 除 了 使 用 _init () 配合 self 参 数 来 设置 属性 之 外 ， 还 能 在 创建 对 象 之 后 动态 自 定义 属性 。 例 如 ， 添 加 一 个 属性 subject 为 列表 ， 再 用 


append () 方法 加 入 一 个 课程 名 称 。 通 过 下 面 的 例子 来 说 明 ， 如 图 9-7 所 示 。 






>>> Tomas. subject = [] #6 EX EIE 
>>> Tomas. subject. appendi math j 
>>> Tomas. subject 

l math ] 


图 9-7 


: 使 用 Tomas.subject， 再 按 “.” (Dot) 之 后 ， 与 列表 (Lit) 有 关 的 方法 会 以 清单 的 方式 呈现 。 


若 以 dir () 函数 查看 Tomas 对 象 的 属性 ， 则 可 以 看 到 有 两 个 特殊 的 属性 : dict 和 class 
: dE dict : 由 字典 组 成 ， 只 要 是 添加 到 某 个 对 象 的 属性 ， 都 可 由 属性 _dict_ 列 出 。 通 常 属性 名 会 转 为 key ( 键 ) ， 属 性 值 则 以 value ( 值 ) 呈现 。 


属性 _class”: 表明 它 是 一 个 类 实例 。 
由 上 述 两 个 范例 ( 见 图 9-8) 可 以 得 知 : 
定义 类 的 方法 第 一 个 参数 要 使 用 self 语 句 ， 而 self 指 向 实例 化 的 对 象 本 身 。 


" 实例 化 对 象 就 如 同调 用 函数 一 般 ， 可 创建 多 个 对 象 ， 创 建 对 象 之 后 还 能 动态 增加 对 象 的 属性 。 


因此 ， 对 象 就 像 是 一 个 内 含 记录 的 数据 ， 而 类 则 是 处 理 这 些 数据 的 程序 。 





2^» Tomaz. birth = 30/3; 
27> Tomas. subject[0] = 78 





>>>》 旭 使 用 特殊 
EO Tomas. . dict 

l’ birth’: '1999/3/15', '"subject': [78]} 
22» Tomas. class 

£class ' main .Student > 











图 9-8 
9.2.2. FANEAR 
常 ， 可 以 在 定义 类 的 过 程 中 将 对 象 初始 化 。 其 他 的 程序 设计 语言 会 将 构造 和 初始 化 用 一 个 步骤 来 完成 ， 通 常 采 用 构造 函数 (Constructor) 。Python 程 序 设计 语言 则 稍微 有 些 不 同 ， 它 维持 两 个 步骤 


来 实现 : 
步骤 一 调用 特殊 方法 _new  () 来 创建 对 象 。 
. 步骤 二 再 调用 特殊 方法 _init O 来 初始 化 对 象 。 
9 new 0 方法 创建 对 象 


通常 创建 对 象 时 ,会 用 _new__ () 方法 调用 cls 类 创建 新 的 对 象 ， 先 来 看 看 它 的 语法 : 














object. new  (cls[, http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/0EBPS/Text/...]) 








- object: 类 实例 化 所 创建 的 对 象 。 
.cls: 创建 cls 类 的 实例 ， 会 传 入 用 户 自 定义 的 类 。 
“ 其余 参数 可 用 于 创建 对 象 。 


new  () 方法 可 以 决定 对 象 的 创建 ， 如 果 第 一 个 参数 返回 的 对 象 是 类 实例 ， 就 会 调用 _init () 方法 继续 执行 (如 果 有 定义 ) ， 它 的 第 一 个 参数 会 指向 所 返回 的 对 象 。 如 果 第 一 个 参数 未 返回 其 类 
实例 (返回 别 的 实例 或 None) , init  () 方法 即使 已 定义 也 不 会 执行 。 


S dnit 0 方法 初始 化 对 象 


由 于 _new_”() 本 身 是 一 个 静态 方法 ， 它 几乎 已 包含 创建 对 象 的 所 有 要 求 ， 因 此 Python 解释 器 会 自动 调用 它 。 但 是 对 象 初始 化 时 ，Python 会 要 求 重 载 (Overload) _init 0 方法 ， 语 法 如 下 : 























object. init  (self[, http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/...]) 





- object 为 类 实例 化 所 创建 的 对 象 。 

` 使 用 _init O 方法 的 第 一 个 参数 必须 是 self 语 多， 后 续 的 参数 可 根据 实际 需求 来 履 盖 (override) 此 方法 。 
注意 ”何谓 重 载 (overload) ? 

' 定义 函数 时 ， 名 称 相 同 但 参数 不 同 ， 解 释 执 行 时 ， 由 Python 解释 器 根据 参数 的 多 寒 来 决定 所 要 调用 的 函数 。 

: 使 用 一 个 简单 的 例子 来 说 明 方 法 _new_ O 和 _ init () 两 者 之 间 的 联系 。 

© 范例 CH0922A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 class newClass: 


02 # new () 创 建 对 象 





























03 def new (Kind, name): 
04 if name != **- 
05 print (" 对 象 已 创建 
06 ic object. a (Kind) 
07 else: 
08 print (" 对 象 未 创建 ") 
09 return None 
10 # init OXW n 
11 def us (self, name): 
12 print 对象 初始 化 http: //waw.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/0EBPS/Text/...') 
T3 print (name) 
14 x - newClass('') 

5 Print () 

6 y = newClass ('Second') 











步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 9-9 所 示 。 
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对 象 已 创建 
xy 5 3g 5... 
Second 

| oss 


Ln: 10 Col: 4 





【程序 说 明 】 

第 3~9 行 : 定义 _new_【() 方法 。 参 数 Kind 用 来 接收 实例 化 的 对 象 ， 参 数 hame 则 是 在 创建 对 象 时 传 入 其 名 称 。 

第 4~8 行 : 使 用 if/else 语 句 进行 条 件 判断 ， 如 果 创 建 的 对 象 传 入 了 字符 串 ， 就 会 显示 信息 。 

第 11~13 行 : 定义 _init () 方法 ， 第 二 个 参数 name 必 须 与 _new__”() 的 第 二 个 参数 相同 。 

第 14、16 行 : 有 x、y 两 个 对 象 ， 对 象 x 的 参数 为 空 字符 串 ， 所 以 会 返回 None， 显 示 “对象 示 创建” ， 而 对 象 y 则 传 入 字符 串 ， 所 以 它 调用 了 _new_ () ， 创建 对 象 之 后 继续 执行 _init _ () 方法 。 


通过 定义 _new_【〈) 方法 了 解 如 何 创建 对 象 与 初始 化 。 由 于 对 象 y 带 入 参数 ，_new_【〔) 方法 返回 的 第 一 个 参数 是 类 实例 就 会 继续 执行 _init () 方法 ， 因 此 方法 _new_ () 与 _init_ () 必须 具 
有 相同 个 数 的 参数 ， 若 两 者 的 参数 不 相同 ， 则 同样 会 引发 TypeError 错 误 。 


对 象 要 经 过 初始 化 程序 才能 工作 。9.2.1 小 节 的 范例 CH0921A 并 未 使 用 方法 _new__() FH init () ， 要 如 何 初 始 化 对 象 ? 很 简单 ， 当 实例 化 类 (创建 对 象 ) 时 ，Python 解 释 器 会 自动 调用 它 ， 就 如 
同 其 他 程序 设计 语言 自动 调用 默认 的 构造 函数 一 样 。 如 果 要 在 范例 CH0921A.py 中 加 入 _init_() 初始 化 对 象 的 部 分 ， 可 将 范例 改写 如 下 : 





+ 参考 范例 CH0922B .py 
def init (self, name, color):#(D 
self.name = name 
self.color - color 
carl = Motor('Vios', ' 极 光 蓝 ') #2 


























: 把 原来 所 定义 的 buildCar () 方法 的 名 称 改 成 _init | () ， 就 能 完成 对 象 的 初始 化 。 
. (Od T. init O 方法 要 有 两 个 参数 ， 因 此 实例 化 对 象 时 需要 传 入 name、colot 两 个 参数 值 。 若 未 加 入 这 两 个 参数 ， 则 会 引发 TypeEtror 错 误 。 
D 为 什么 要 有 类 


对 于 类 有 了 较为 粗浅 的 认识 之 后 ， 继 续 思 考 为 什么 要 使 用 类 ”有 一 个 圆 ， 如 果 要 计算 相关 周 长 和 面积 ， 可 能 要 把 函数 定义 写成 这 样 : 





# 参考 范例 CH0922C .py 
import math 
# 算 出 圆周 长 
def calcPerimeter (radius): 
return 2 * radius * math.pi 
# 算 出 圆 面 积 
def roundArea (radius): 
return radius * radius * math.pi 
print ('! 圆 周 长 : (0:4f)'.format( 
calcPerimeter (15))) 
print('lfi: (0:4f)'.format( 
roundArea (15))) 










































































如 果 用 类 来 改写 ， 就 可 以 将 上 述 计 算 圆 周 长 和 圆 面积 的 函数 修改 成 类 的 方法 。 下 面 用 范例 来 说 明 。 
© 范例 CH0922D.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


N 


01 import math 












































02 # 定义 类 
03 class Circle: 
04 LE E i 
05 定义 类 的 方法 
06 calcPerimeter : 计算 圆周 长 
07 roundArea : 计算 圆 面 积 
08 init 0 ”: 自 定义 对 象 初始 化 状态 
09 »y''v 
10 # init ”初始 化 对 象 
11 def init (self, radius = 15): 
12 self.radius = radius 
TL def calcPerimeter (self): 
14 return 2 * self.radius * math.pi 
5 def roundArea (self): 
6 return self.radius * self.radius * math.pi 























步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 查 看 是 否 有 错误 。 
【程序 说 明 】 
第 4~9 行 : 长 行 注释 文字 必须 存放 在 类 的 范围 内 ， 可 通过 属性 _doc_ 读 取 。 


第 11、12 行 : REX. init — () 方法 将 对 象 初始 化 ， 表 示 创 建 Circle 类 的 对 象 时 要 传 入 第 二 个 参数 “ 圆 的 半径 值 ”。 若 未 传 入 参数 值 ， 则 以 默认 参数 值 15 为 主 。 如 果 传 入 了 半径 值 ， 就 通过 self 语 句 赋值 
给 对 象 的 属性 。 


第 13、14 行 : 定义 方法 来 计算 圆周 长 。 定 义 时 第 一 个 参数 是 self 语 句 ， 不 过 调用 时 self 不 会 接收 任何 参数 ， 所 以 不 传 入 参数 。 
第 15、16 行 : 定义 方法 来 计算 圆 面积 ， 第 一 个 参数 同样 要 加 入 self 语 句 。 


步骤 03 ”要 实例 化 类 的 对 象 ， 可 编写 于 后 续 的 程序 代码 中 。 








01 firstR = a uy 

02 Print(" 圆 的 半径 :， , firstR.radius) 
( 
( 














E 
03 print ' 圆 周 长 :{10:2f} ' . format (firstR.calcPerimeter ())) 
04 print(' 圆 面积 : {0:3f}'.format (firstR.roundArea () )) 









































【程序 说 明 】 

第 1 行 : 创建 对 象 时 传 入 圆 的 半径 值 (参数 ) 。 
第 2 行 : 设置 圆 的 属性 。 

第 3、4 行 : 调用 其 方法 来 计算 圆 的 周 长 和 面积 。 


步骤 04 按 F5 键 ， 如 果 没 有 错误 ， 就 查看 其 执行 结果 ， 如 图 9-10 所 示 。 
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图 9-10 


步骤 05 ”也 可 以 在 交互 模式 中 创建 对 象 ， 如 图 9-11 所 示 。 





»»» import math 内 村 入 math 模 块 
>>> globular = Circle 3:885. Ae HH 
>>> globular. calcFerimeter i)  &l&l HR] 
g4. 24777960769379 


gg: 
E 
ik 


图 9-11 


步骤 06 使 用 属性 _doc_ 获 取 类 范围 内 的 注释 文字 ， 如 图 9-12 所 示 。 









doc 


ns globular. S 
人 : 计 . 
tHE An init _ ú) |: BE 


图 9.12 


j| 周 roundárea 


TcSnrounc 
5j ETA S 


d 
EL] 


9.2.3 设置、 检查 对 象 的 属性 


除了 定义 类 时 可 自行 定义 类 属性 之 外 ， 还 可 以 使 用 Python 提供 的 内 置 函数 来 存 取 这 些 属性 ， 相 关 的 简介 如 表 9-1 所 示 。 


表 9-1 Python 提供 的 内 置 函 数 说 明 


BIF 说 明 (参数 obj 为 对 象 ，name 为 属性 名 ) 
vetattr() 存 取 对 象 的 属性 
hasattr(obj, name) | 检查 某 个 属性 是 否 存 在 





setatr0 ”设置 属性 ， 如 果 此 属性 不 存在 ， 就 新 建 一 个 属性 


delattr(obj, name) 删除 一 个 属性 


2 getattr O 函数 存 取 对 象 属性 


先 来 认识 内 置 函 数 getattr () 的 语法 : 





getattr (object, name[, default]) 


: object: 对 象 。 


: name: 属性 名 称 ， 必 须 是 字符 串 类 型 。 


default: 若 无 此 信息 ， 则 可 使 用 此 参数 输出 相关 信息 。 


getattr(pl, 'name') # 获 取 name 的 属性 值 
getattr (pl, 'sex', 'None') # 阁 无 sex 属 性 值 ， 则 以 None 表 示 














Ə setattr () 函数 设置 对 象 属性 

如 果 添 加 或 重 设 属性 值 ， 就 要 调用 setattr () 函数 ， 语 法 如 下 : 
setattr (object, name, value) 

< object: 对 象 。 

name: 属性 名 称 ， 以 字符 串 表 示 。 


: value: 属性 值 。 


以 一 个 简单 的 例子 来 说 明 这 些 内 置 函 数 的 用 法 ， 如 图 9-13 所 示 。 


>>> class Studenti): 





pass 


>>> Joson = Student) sis] 0 

>>> setattrí(Joson, 'aze', 25) #31 $ 

>>> getattrí(Joson, 'age') #RERIE 

20 

>>> delattr(Joson, 'age') 并 上 喇 除 属性 

>>> hasattr(Joson, age) 3falseX&m L5 
False 


- 当 delattt () 函数 删除 age 属性 时 ，hasattt () 函数 会 返回 false， 表 示 此 属性 不 存在 。 


9.2.4 RIRIA A 


Python 除了 提供 构造 〈 创 建 ) 、 初 始 化 对 象 的 方法 之 外 ， 定 义 类 时 还 有 一 些 特殊 的 方法 来 支持 对 象 实 例 ， 如 表 9-2 所 示 。 


特殊 方法 


repr () 


. format () 


= hash () 


getattr () 
setattr () 
delattr () 


getattribute  () 
. dir () 





| class — 


表 9-2 支持 对 象 实例 的 特殊 方法 说 明 


也 叫 析 构 函数 ， 用 来 清除 对 和 象 

定义 字符 串 的 格式 ， 调 用 BE 的 str0、formatO0 和 printO 时 都 可 输出 

调用 reprO 时 ， 重 建 符 合 此 格式 的 字符 串 对 象 ， 并 将 重建 好 的 对 象 返 回 
调用 formatO 时 ， 字 符 串 对 象 以 格式 化 字符 串 的 形式 返 
Vi H]hash() PA Zi VE S1 n6 d; AE 

在 正 第 的 地 方 无 法 找到 属性 时 会 调用 此 方法 

调用 此 方法 来 设置 属性 

调用 此 方法 来 删除 东 个 属性 

任何 情况 下 都 可 调用 此 方法 寻找 属性 

退回 含有 对 象 属性 的 列表 对 象 

属性 ， 用 来 指 同 实例 的 类 型 


这 些 特殊 的 方法 如 同 _init _ () 方法 ， 可 以 在 定义 类 时 重 载 (Overloading) 这 些 方法 。 下 面 先 来 认识 与 字符 串 对 象 有 关 的 特殊 方法 。 


D 处 理 字符 申 的 特殊 方法 


一 般 来 说 ，print () 函数 只 能 打印 出 字符 串 ， 不 过 参数 并 非 字 符 串 时 ， 用 print () 函数 来 打印 内 容 就 显得 较为 吃力 。 下 述 这 些 特 殊 方法 的 返回 值 均 为 字符 串 ， 可 通过 它们 来 输出 更 多 内 容 ， 语 法 如 下 : 























object. repr (self) 

object. str (self) 

object. format (self, 
-< object: 对 象 。 


: format. spce: 格式 化 字符 串 。 


format spec) 


以 一 个 范例 来 说 明 方法 str ( $0 repr () 的 用 法 。 


© 范例 CH0924A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





Birth(): 





01 class 
















































































02 def init (self, name, y, m, d): 
03 self.title = name 

04 self.year = y HE 

05 self.month =m 4H 

06 self.date = d *H 

07 def str (self): 

08 print('Hi!', self.title) 

09 return 'Birth - ' + str( 

10 self.year) + ' 年 ' + str( 

11 self.month)-* 'H' + str( 

12 self.date) + 'H' 

13 def repr (self): 

14 return '{}Æ (0H (OH'.format( 
15 self.year, self.month, self.date) 
16 sJG6)8x 5 

17 pl = Birth('Grace', 1987, 12, 15) 

18 print (pl) 

19 print(pl.title, 'birth day: ', repr(p1)) 














步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 9-14 所 示 。 
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L-2-22z2-2----2--- RESTART: D: APythonXCHO8XCH9. 2\CHO924A. py ====== 


Hi! 


Grace 


Birth - 1987 年 12 月 15 日 


Grace birth day: 


222 





1987 年 12H 15H 


Ln: 日 


图 9-14 


【程序 说 明 】 

第 2~6 行 : init O 方法 将 获取 的 输入 参数 转 为 对 象 属性 。 

第 7~12 行 : str  () 方法 将 年 、 月 、 日 相关 属性 用 str () 函数 转 为 字符 串 。 

第 13~15 行 : repr () 方法 调用 字符 串 的 format () 方法 将 年 、 月 、 日 进行 格式 化 输出 。 

第 17~19 行 : 实例 化 对 象 p1 使 用 print () 函数 输出 _str — O 方法 所 定义 的 字符 串 ， 使 用 repr () 函数 也 能 达到 相同 的 效果 
© 回收 对 象 


一 般 来 说 ，Python 提 供 了 垃圾 自动 回收 机 制 ， 也 就 是 某 个 对 象 没有 被 引用 时 (内置 类 型 和 实例 化 的 对 象 )， 就 会 被 定期 清除 ， 释 放 内 存 空间 。 对 象 如何 被 回收 呢 ?Python 提 供 了 一 个 特殊 方法 
del () 来 清除 对 象 。 通 过 此 方法 让 对 象 具 有 回收 的 资格 ， 也 就 是 引用 对 象 的 变量 计数 为 0 的 时 候 。 通 常 ，_del  () 方法 在 对 象 被 回收 前 才 会 执行 (因为 回收 对 象 的 时 间 不 一 定 ， 建 议 不 要 用 于 要 求实 
时 性 的 情况 ) 。 下 面 用 一 个 简单 的 例子 来 说 明 它 的 用 法 。 


# 参 考 范例 CH0924B .py 
class Testing(): 






























































def init (self, x-0, y=0): 
self.x = x 
self.y = y 

def del (self): 4destructor - 用 来 清除 对 象 @ 
MyName = self. class . name 



































print (' 已 清除 '，MyName) 
t1 = Testing(15, 20) 
t2 = tl 








print ("ti = t 人) Ww t2 = *. id(t2))#® 
del t1 KG 
del t2 











-DEX del () Zr, ATAA BARAR SR, wak class . name “用 来 获取 类 的 对 象 实例 。 
: M&S A Xd () 来 查看 标识 码 ， 会 发 现 t1 和 t2 获 取 相 同 的 标识 码 。 


: @ 使 用 del 语 句 删 除 t1 对 象 时 ， 才 会 去 调用 特殊 方法 _del O 执行 清除 对 象 的 操作 。 何 时 清除 此 对 象 ， 由 Python 系 统 自行 决定 。 


除了 将 类 实例 化 之 外 ， 自 定义 类 时 本 身 也 能 定义 类 变量 ， 搭 配 修饰 器 来 产生 类 方法 。 修 饰 器 本 身 就 是 一 个 函数 ， 它 以 @ 为 前 缀 字符 ， 可 以 传递 函数 ， 也 能 传递 类 。 此 外 ， 先 前 都 是 以 对 象 属性 为 主 进行 


介绍 ， 类 也 有 属性 ,现在 就 从 类 的 属性 展开 本 节 的 内 容 。 


9.3.1 类 也 有 属性 


创建 类 之 后 ， 实 例 化 对 象 可 调用 函数 的 属性 和 方法 。 因 此 ， 定 义 于 _init _() 方法 内 的 是 对 象 实例 变量 (Instance Variable) ， 在 此 之 外 就 属于 类 变量 (Class Variable) ， 它 为 所 有 对 象 所 共享 。 此 
外 ，Python 还 提供 了 一 些 特殊 只 读 属性 ， 简 介 如 下 : 


doc 可 获取 类 范围 内 的 注释 文字 ， 等 同 使 用 _ func . doc 





: _ name 方法 名 称 ， 等 同 使 用 _ func . name 





:. module 定义 方法 时 所 在 的 模块 名 称 ， 如 果 没 有 ， 就 为 None。 

. _dict_ 由 字典 组 成 ， 存 储 属性 。 

. bases 包含 基 类 所 产生 的 元 组 (Tuple) 。 

修改 范例 CH0922C.py， 加 入 类 变量 (属性 ) ， 它 可 以 用 来 统计 创建 的 对 象 。 
号 范例 CH0931A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 







































































01 $ 定义 类 

02 class Circle: 

03 cnt = 0 # 类 变量 

04 # init ”初始 化 对 象 

05 def init (self, radius = 15): 
06 self.radius = radius 
07 Circle.cnt 4-1 

08 # 省 略 部 分 程序 代码 

09 oneR = Circle() 

10 ”print (' 圆 的 半径 :'，oneR.radius) 
11 twoR = Circle(13) 

12 print (' 圆 的 半径 :'，twoR.radius) 

13 print (' 创 建 了 {0} 个 对 象 ' .format (Circle.cnt)) 
14 print('Circle. name  : ', Circle. name ) 
5 print('Circle. doc  : ', Circle. doc ) 

6 print('Circle. module  : ', Circle. module ) 


又 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 9-15 所 示 。 


hi 
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图 9-15 


【程序 说 明 】 

第 3 行 : 先 设置 一 个 类 变量 cnt。 

第 7 行 : 类 变量 cnt 用 来 统计 初始 化 对 象 ， 使 用 类 变量 时 要 加 入 类 名 称 。 

第 13 行 : 输出 类 变量 。 由 于 只 创建 了 两 个 对 象 oneR 和 twoR， 因 此 会 输出 数值 2。 

第 14~16 行 : 使 用 类 名 称 来 输出 这 些 只 读 属 性 。 不 过 要 注意 属性 _doc_ 只 会 输出 长 文件 注释 内 容 (存放 于 前 后 有 3 个 单 引 号 或 双 引 号 括 住 的 文字 中 ) ， 如 果 没 有 ， 就 输出 None。 


此 处 要 注意 ， 类 变量 和 对 象 变量 两 者 并 不 相同 。 类 变量 为 所 有 对 象 所 共享 ， 对 象 变量 则 为 各 个 对 象 自己 所 拥有 。 


9.3.2 ”认识 修饰 器 


什么 是 修饰 器 (Decorator) ”是 指 经 过 定义 的 函数 或 类 ，Python 程 序 以 @decorator 语 法 来 支持 修饰 器 。 以 函数 来 说 ，Python 可 以 把 函数 当 作 参数 放 在 另 一 个 函数 内 执行 ， 而 且 可 以 用 变量 指向 一 个 


AEJHZI 


函数 。 下 面 用 例子 来 对 其 进行 初 浅 的 认识 。 假 设 有 购物 金额 ， 用 函数 来 定义 ， 语 句 如 下 : 











def Entirely(): 
return 555.0 
print (' 金 额 '，Entirely ()) 











如 果 购 物 金 额 超过 500 元 可 以 打 9 折 ， 不 想 改 变 原 有 的 函数 ， 再 定义 另 一 个 函数 。 




















# 参考 范例 CH0932A.py 
def Entirely(Q:  # 购 物 金额 
return 455.0 
def discount(price): 4 Ora T oJ 


if price() >= 500.0: 
return lambda: price() * 0.9 
else: 
return lambda: price() 
Entirely = discount (Entirely) 
print (' 合 计 : ', Entirely ()) 























: DA žkdiscount () 所 接收 的 参数 ptice 是 函数 对 象 ， 函 数 主体 使 用 lamdba 函 数 执行 9 折 计 算 。 
- 调用 Enhtitely 函 数 时 ， 可 视 为 将 函数 当 作 参数 传递 给 另 一 个 函数 ， 再 返回 给 函数 。 因 此 ，discount () 函数 会 返回 函数 对 象 Entitely (或 者 将 Entirely () 函数 当 作 变量 来 使 用 ) ， 可 以 获取 打折 后 的 金 
必 简单 的 修饰 器 


除了 定义 discount () 方法 之 外 ， 另 一 种 处 理 方法 是 使 用 修饰 器 来 处 理 9 折 的 问题 ， 举 例如 下 : 





# 参 考 范例 CH0932A .py 
def discount (price) :#D 定 义 修饰 器 函数 
if price() >= 500.0: 

return lambda: price() * 0.9 
else: 
return lambda: price() 
QGdiscount 40Z/ffz& 
def Entirely(): #G) 购 物 金额 
return 455.0 
print('Zril: ', Entirely()) 



































.四 使 用 修饰 器 时 首先 要 定义 修饰 器 函数 。 
` 使 用 @ 前 导 字 来 产生 修饰 器 。 
` (5) 调用 修饰 器 的 函数 。 


再 来 看 一 个 使 用 修饰 器 的 例子 。 假 设 有 两 个 数值 可 以 进行 相 加 和 相 减 ， 表 示 可 使 用 函数 将 功能 定义 如 下 : 


# 参 考 范例 CH0932B.py -- 两 数 相 加 
def plusNumbers (x, y): 

return x**2 十 y**2 

# 两 数 相 减 

def minusNumbers (x, y): 








return x**2 - y**2 
a, b = eval(input('Two numbers:')) $0) 
print (' 两 数 平方 科 :'，plusNumbers (a, b)) 
print (' 两 数 平方 差 :'，minusNumbers (a, b)) 





. 如果 要 输入 x、y 两 个 数值 ， 可 使 用 内 置 函 数 eval () 来 获取 输入 值 ， 再 去 调用 计算 和 、 差 的 两 个 函数 。 
如 果 要 让 函数 各 有 不 同 的 输入 值 ， 又 不 想 修 改 原 有 的 函数， 就 可 使 用 修饰 器 的 语法 ， 将 上 述 例子 做 些 修改 。 先 定义 一 个 国 数 为 修饰 器 ， 调 用 其 他 函数 来 作为 参数 ， 再 以 此 函数 为 修饰 器 。 
马 范例 CH0932C.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 

















01 def outerNums (func): 





02 def inner (x, y): 

03 x, y = eval(input('Two numbers:')) 
04 return func(x, y) 

05 return inner 


06 QouterNums 

07 def plusNumbers (x, y): 

08 return x**2 + y**2 

09 QouterNums 

10 def minusNumbers (x, y): 

11 return x**2 - y**2 

12 a, b=0, 0 

13 print (0 平方 和 : ', plusNumbers (a, b)) 
14 print('"F7;2É:', minusNumbers (a, b)) 


























步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 9-16 所 示 。 
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图 9-16 
【程序 说 明 】 
第 1~5 行 : 定义 outerNums () 函数 ， 以 它 为 修饰 器 。 函数 为 参数 作为 传递 的 对 象 。 
第 2~4 行 : 以 内 置 函数 inner () 接收 参数 ， 并 以 内 置 函 数 eval () 来 接收 输入 值 。 通 常 ， 修 饰 器 会 以 inner () 函数 为 返回 值 。 


第 6~8 行 : 以 outerNums 为 修饰 器 ， 形 成 plusNumbers=outerNums (plusNumbers) 。 而 plusNumbers () 遂 数 就 变 成 内 置 函数 inner () 的 变量 了 
第 9~11 行 : 同样 以 outerNumbs 为 修饰 器 ， 形 成 minusNumbers=outerNums (minusNumbers) , 
D 含有 参数 的 修饰 器 


如 果 修 饰 器 含有 参数 ， 举 例如 下 : 





Gdecorator (deco args) 
def 2 us 


4 以 函数 为 变量 的 观 点 来 看 


func = decorator (deco args) (func) 























再 来 看 一 个 简单 的 例子 ， 定 义 一 个 获取 当前 日 期 和 时 间 的 函数 。 


import time 
def Atonce(): 
return time.ctime() 

















假设 要 增强 Atonce () 函数 的 功能 ， 如 调用 函数 时 可 自动 打印 ， 但 又 不 希望 修改 Atonce () 函数 的 内 容 ， 就 可 以 借助 修饰 器 来 修饰 Atonce () RAA 

© functools 模 块 提供 的 函数 

调用 函数 的 修饰 器 时 ， 为 了 避免 浮 数 引发 相关 的 异常 ， 可 以 借助 functools 模 块 的 3 个 函数 进行 处 理 ， 简 述 如 下 。 

partial () BA: 使 用 封装 手法 来 重新 定义 函数 的 签名 ， 由 于 函数 可 视 为 对 象 ， 因 此 可 借助 默认 参数 来 调用 其 对 象 并 返回 。 它 能 冻结 部 分 函数 的 位 置 参数 或 关键 字 参 数 


: update wrapper () d&4k: 主要 用 于 修饰 器 池 数 中 ， 用 来 获取 封装 测 数 而 不 是 原始 函数 。 它 可 以 把 被 封装 函数 的 属性 name _、module、_ doc | 《属于 模块 层 的 常数 WRAPPER_ASSIGNMENTS) 和 





_ dict (模块 级 常数 WRAPPER_UPDATES) 都 复制 给 封装 函数 。 当 pattial O 所 调用 的 函数 对 象 没有 属性 _name 和 doc 时 ,会 以 默认 值 为 主 。 


: wraps () d 简单 地 说 ， 就 是 调用 pattial () 函数 将 update_wtappefr () 函数 的 内 容 进 行 封 装 。 


wraps () 函数 的 语法 如 下 : 








wraps (wrapped, assigned = WRAPPER ASSIGNMENTS, 




















updated = WRAPPER UPDATES) 





i assigned: 就 是 将 属性 、hame . module. | doc 进行 复制 。 
- update: 将 属性 _dict 予以 复制 。 
© 范例 CH0932D.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


N 











01 import time, functools 
02 def Records (some func): # 修 饰 器 






































03 efunctools .WEaps (some func) 

04 def inner(*args, **kw): # 返 回 函 数 

05 print('Hi! WH Y 1{} O '.format ( 
06 some func. name )) 

07 return some func(*args, **kw) 
08 return wrapper 





09 QRecords # 修 饰 器 
10 def Atonce () : 
] # 将 获取 时 间 进 行 格式 化 
12 return time.strftime('£Y-$b-$d $H:£M:$S', 
13 time.localtime ()) 
14 

5 





























# 调 用 函数 
print (' 登 录 时 间 :'，Atonce () ) 

















步骤 02 保存 程序 代码 ， 表 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 9-17 所 示 。 
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图 9.17 
【程序 说 明 】 


第 2~8 行 : 嵌 套 函数 。 第 一 层 Records () 是 修饰 器 ， 以 函数 为 传 入 值 ; 第 二 层 函 数 inner () ，*agrs 接 收 位 置 参数 ， 关 kw 收集 关键 字 参 数 ， 所 以 可 以 接收 任意 参数 ， 并 返回 函数 Atonce (), WFA 
数 本 身 也 是 对 象 ， 因 此 使 用 属性 _name_ 来 获取 函数 名 称 。 


第 3 行 : 调用 了 functools 模 块 的 修饰 器 函数 wraps， 如 此 才能 将 原始 函数 的 属性 _name 复制 到 inner () 函数 中 ， 否 则 Atonce，name 是 获取 inner () 函数 而 不 是 自己 本 身 。 
第 9 行 : 以 @ 为 前 导 的 修饰 器 。 
第 10~13 行 : 定义 函数 Atonce () 。 配 合 time 模 块 获取 当前 的 日 期 和 时 间 ， 再 调用 strftime () 函数 进行 格式 化 输出 。 


由 于 函数 Records () 本 身 是 修饰 器 ， 因 此 会 返回 国 数 。 只 不 过 Atonce () 函数 虽然 存在 ， 但 是 借助 同名 称 变量 的 赋值 ， 它 却 指向 了 新 的 函数 ， 所 以 调用 Atonce () 函数 时 ， 却 是 由 Records () 函数 
执行 ， 并 由 内 部 的 wrapper () AARAM. 


对 于 wraps () 函数 配合 修饰 器 的 用 法 有 了 初步 概念 之 后 ， 再 来 了 解 含有 参数 的 修饰 器 。 将 前 述 范例 做 一 些 修 改 ， 原 有 的 两 层 函 数 变 成 3 层 的 谋 套 函数 。 所 以 含有 参数 的 修饰 器 ， 会 是 这 样 : 





Atonce = Records ('Joson') (Atonce) 
里 然 是 以 Records (Joson ) 来 执行 ， 但 是 返回 的 是 Person () 函数 。 若 继续 调用 此 函数 ， 则 会 以 Atonce () 函数 为 参数 ， 不 过 最 后 返回 的 是 wrapper () 函数 。 下 面 通过 范例 做 进一步 的 了 解 。 


© 范例 CH0932E.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


N 











01 import time, functools 
02 def Records (name): 


















































03 def Person (some func): # 修 饰 器 

04 @functools .wraps (1 n 

05 def wrapper(*args, **kw): # 返 回 函数 

06 print ('Hi! (), WHT ()0'.format( 
07 name, some func. name )) 

08 return some func(*args, **kw) 

09 return wrapper 

10 return Person 


11 @Records ('UJoson')# 含 有 参数 的 修饰 器 
12 s 省 略 后 面 的 程序 代码 

















步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 9-18 所 示 。 
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图 9-18 
【程序 说 明 】 
第 2~10 行 : 谋 套 函数 。 第 一 层 Records () 是 修饰 器 ， 传 入 参数 ; 第 二 层 Person () 以 函数 为 参数 ; 第 三 层 函 数 wrapper () ， 它 可 以 接收 任意 参数 ， 并 返回 函数 Atonce () 。 
第 10 行 : 带 有 参数 的 修饰 
第 11~13 行 : 定义 函数 Atonce () 。 配 合 time 模 块 获取 当前 的 日 期 和 和 时间， 再 调用 strftime () 函数 进行 格式 化 输出 。 


如 果 探 查 Atonce.，name _， 就 会 发 现 所 得 结果 是 wrapper () 函数 。 


9.3.3 ”类 修饰 器 


对 于 修饰 器 的 使 用 了 较 清 楚 的 了 解 之 后 ， 同 样 也 可 以 把 类 封装 成 修饰 器 来 使 用 。 下 面 举 例 来 说 明 。 


Qdecorator < 间 修饰 器 

class myClass: # 定 义 类 
pass 

myClass = decorator (myClass) 










































































































































































表示 类 修饰 器 是 以 接收 类 为 主 ， 并 以 类 返回 。 先 以 一 个 范例 来 说 明 ， 同 样 是 以 为 数 做 修 M TRAX, 
2 范例 CH0933A.py 
步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 
01 def Car (status) :# 修 饰 器 
02 class Motor: 
03 def init (self, name) :# 初 始 化 对 象 
04 Self.title = name # 车 款 
05 self.obj = status() 
06 print (' 和 车 蒜 : ', self.title) 
07 def tint(self r opt): 
08 return self.obj.tint (opt) 
09 def power (self, rmp): 
10 return self.obj.power (rmp) 
1 peru Motor 
2 QCar # 修 饰 器 ，Equip = Car (Equip) 
3 class Equip: 
14 def tint(self, opt): 
l5 if opt == 1: 
16 hue = ' 炫 魅 红 ' 
7 elif opt == 2: 
18 hue = ' 极 光 蓝 ' 
19 elif opt == 3: 
20 hue = ' 云 河 灰 ' 
21 return hue 
22 def power (self, rmp): 
23 if rmp == 4 
24 return 1600 
25 elif rmp = 5: 
26 return 1800 
27 opl, op2 = eval (input ( 
28 ' 选 择 颜色 : 1http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressedq/17260/OEBPSVText/.. 红 ，2. 蓝 色 ，3. 灰 色 \n' + 
29 us or 5. M M ME 
30 hybri p('Yaris 
31 cie (你 选择 的 颜色 ; 站 排 气 量 ()'.format( 
32 hybrid.tint(opl), hybrid.power (op2))) 





步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 9-19 所 示 。 
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图 9-19 


【程序 说 明 】 
第 1~11 行 : 定义 修饰 器 ， 用 它 来 修饰 类 。 
第 2~10 行 : 定义 Motor 类 ， 传 入 名 称 进行 初始 化 操作 。 


第 7~10 行 : 定义 两 个 方法 : tint () 和 power () ， 它 们 必须 与 修饰 器 之 后 所 定义 的 类 的 方法 同名 ， 传 递 相同 名 称 的 参数 ， 不 然 会 引发 AttributeError 或 NameError 的 错误 信息 。 


4 


第 13~26 行 : 定义 类 Equip， 它 会 被 修饰 器 传递 ， 所 以 方法 tint () 和 power () KAERRA AORE AZRIA 
马 以 类 为 修饰 器 


除了 以 函数 为 修饰 器 来 包 庄 类 之 外 ， 还 可 以 使 用 类 来 定义 修饰 器 。 不 过 ， 在 此 之 前 ， 先 简单 认识 对 象 的 另 一 个 特殊 方法 _call  () ， 语 法 如 下 : 














object. call  (self[, argshttp://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/0EBPS/Text/...]) 














: atgs 表 示 位 置 参 数 可 以 是 一 个 到 多 个 ， 都 可 以 接收 。 


简单 来 说 ， 如 果 一 个 对 象 有 _call _() 方法 ， 其 实例 就 可 以 使 用 圆 括 号 来 传 入 参数 ， 此 时 会 调用 实例 _call__() 方法 。 下 面 举例 说 明 。 








# 参 考 范例 CH0933B .py 
class Motor: 

def |. cal l (sel Ty xargs) : #0) 
for arg in args: 

















print(arg, end-' ') 


print () 
#*args 收 集 位 置 参数 ， 所 以 参数 可 长 可 短 
vehicle = Motor () # 创 建 对 象 
vehicle('Yaris!) 
vehicle('Altis', 1800) 
vehicle('Hybrid', 2000, "WWA ') 
































OHA 方法， 其 中 的 参数 afgs 可 接收 长 短 不 一 的 数据 ，for 循 环 将 接收 的 数据 输出 。 


再 将 前 面 的 例子 进行 修改 ， 将 Motor 类 修改 成 类 修饰 器 ， 并 加 入 初始 化 对 象 的 _init _() 方法 。 
© 范例 CH0933C.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 class Motor: # 以 类 为 修饰 器 









































02 def init (self, func): 
03 self.func - func 

04 def call (self, *args): 
05 for arg in args: 

06 print (arg, end-' ') 
07 print () 





08 @Motor # Motor = Equip (Motor) 
09 def Equip (arg): 














1 vehl = Equip('Yaris') # 调 用 ”call OD% 
12 veh2 = Equip('Altis', 1800) 
13 = Equip('Hybrid', 2000, "极致 黑 ") 

















步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 9-20 所 示 。 
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图 9-20 
【程序 说 明 】 
第 1~7 行 : 以 类 为 修饰 器 ， 定 义 了 两 个 方法 : init () Wl] call () 。_init_() 以 函数 为 参数 来 接收 函数 对 象 。 
第 8 行 : 使 用 类 修饰 器 。 
第 9、10 行 : 定义 一 个 什么 都 不 做 的 类 Equip。 
第 12、13 行 : 实例 化 对 象 时 ， 加 入 可 长 可 短 的 参数 ， 其 实 就 是 调用 _call O ， 所 以 它 的 执行 结果 和 范例 CH0933B 相 同 。 
表 来 看 看 另 一 个 以 类 为 修饰 器 的 范例 ， 它 会 实现 对 象 ， 所 以 _call () 方法 会 去 调用 另 一 个 类 的 对 象 并 传递 参数 。 


© 范例 CH0933D.py 


N 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 class machine: # 以 类 为 修 饰 器 










































































02 def init (self, func): 

03 self.func = func 

04 def cal] (self): 

05 class Motor: 

06 def init (self, obj): 

07 self.obj - obj 

08 def tint(self, opt): 

09 return self.obj.tint (opt) 

10 def power(self, rmp): 

1 return self.obj.power (rmp) 
return Motor (self.func()) 














2 
13 GQmachine # 修 饰 器 
14 class E 
15 

6 








quip: 
# 省 略 程序 代码 
hybrid = Equip() # 创 建 对 象 

















步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 9-21 所 示 。 
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图 921 
【程序 说 明 】 
第 1~12 行 : 定义 类 修饰 器 machine。 
第 2、3 行 : 初始 化 时 获取 函数 对 象 。 
第 4~12 行 : 定义 _call () 方法 ,定义 了 另 一 个 Motor 类 ， 它 调用 _init 。_ () 方法 进行 初始 化 ， 并 定义 其 他 方法 。 当 类 被 返回 时 ， 会 去 调用 定义 于 类 内 的 方法 ， 而 以 对 象 来 返回 相关 的 属性 值 。 
第 13 行 : 调用 类 修饰 器 。 


第 16 行 : 创建 Equip 类 的 对 象 hybrid 不 带 任 何 参 数 ， 却 以 类 修饰 器 来 获取 对 象 的 属性 值 。 


9.3.4 ”类 方法 和 静态 方法 


在 定义 类 中 使 用 self 会 指向 对 象 本 身 ， 而 类 的 属性 为 实例 化 的 对 象 所 共享 。 那 么 类 的 方法 呢 ? 它 会 影响 整个 类 ， 当 类 被 修改 时 ， 同 样 也 会 影响 所 有 的 对 象 。Python 提 供 两 个 内 置 函 数 : 
- staticmethod () 将 函数 转 为 静态 方法 ， 不 会 以 self 来 作为 第 一 个 参数 。 
: classmethod () 将 函数 转 为 类 方法 ， 第 一 个 参数 是 类 本 身 ， 习 惯 使 用 cls。 


定义 类 时 若 希 望 某 个 方法 并 非 对 象 所 绑 定 ， 则 可 通过 修饰 器 @classmethod 进 行 修饰 。 此 外 ，@staticmethod 所 修饰 的 静态 方法 也 可 以 在 类 中 使 用 ， 语 法 如 下 : 








classmethod(cls, function) 
staticmethod (function) 














:人 @classmethod 会 修饰 函数 成 为 类 方法 ， 接 收 类 cls 为 第 一 个 隐 性 参数 (如 同 self) 。 
* (@staticmethod 则 返回 一 个 静态 方法 。 
D 类 方法 


下 面 用 一 个 例子 来 说 明 classmethod () 函数 的 用 法 。 





# 参 考 范例 CH0934A.py 
class Motor:# 定 义 类 
QGclassmethod #(D 将 equip() 方 法 修饰 为 类 方法 
def equip(cls, name, seats): 4 
print('JE3xk', name, 'MéfyZ4', seats) 
car = Motor () # 创 建 对 象 
Motor .equip ('SUV', 7) #9 用 类 调用 类 方法 
car.equip('"altis'，4)# 用 对 象 调 用 对 象 方法 



























































- DA@classmethod () 函数 为 修饰 器 ， 所 以 equip () 是 一 个 类 方法 。 
: equip () 方法 的 第 一 个 参数 cls 指 向 类 本 身 ， 不 会 进行 参数 传递 。 
: @) 使 用 类 Motot 或 者 对 象 catf 来 调用 equip O 方法 都 可 行 

D 静态 方法 


再 来 看 看 使 用 staticmethod () 函数 的 例子 。 





# 参 考 范例 CH0934B .py 





class Motor:# 定 义 类 
Gstaticmethod 上 #D 将 equip () 方 法 修饰 为 静态 方法 
def equip(name, seats): 

print('JE3xk', name, 'MéfyZ4', seats) 

car = Motor ()# 产 生 对 象 

Motor .equip('SUV'，7)# 用 类 调用 类 方法 

car.edquip ('altis'，4)# 用 对 象 调用 对 象 方法 






































- 四 将 @staticmethod () 函数 作为 修饰 器 ， 所 以 equip O 方法 会 转 为 静态 方法 。 
- 尽管 类 Motor 和 其 对 象 cat 都 能 调用 equip O 方法 ， 不 过 比较 好 的 方式 是 用 类 来 调用 静态 方法 。 
注意 定义 类 时 

: 定义 实例 方法 时 ， 第 一 个 参数 要 使 用 self， 调 用 时 才 进 行 绑 定 (Binding) 。 

- 使 用 类 方法 要 以 @classmethod 为 修饰 器 ， 它 的 第 一 个 参数 cls 指 向 类 本 身 。 

“ 静态 方法 : 使 用 @staticmethod 为 修饰 器 ， 尽 可 能 用 类 来 调用 此 方法 。 

. 无 论 是 类 方法 还 是 静态 方法 ， 都 为 整个 类 的 对 象 所 共享 。 

© 范例 CH0934C.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


N 









































01 class Motor: 

02 count = 0# 类 属性 统计 对 象 

03 def init (self): 

04 Motor.count += 1# 计 算 对 象 个 数 

05 Qclassmethod # 类 方法 

06 def equip(cls, rmp, seats) :#cls 为 类 本 身 
07 print (' 排 气量 '， rmp, a seats) 
08 @staticmethod # 静 态 方 法 

09 def 2 a : 

10 pria j', Motor .count，' 个 对 象 ') 
1 car = Motor ()48]£ 98 141] $8 
































1 
2 car. E 4)# 用 对 象 调用 方法 
13 hybird = Motor ()# 第 2 个 对 象 
14 Adde d 7) 
15 
6 
7 





juddy = Motor ( )# 第 3 个 对 象 
Motor. Eee 5)# 用 类 调用 方法 
Motor.display() # 统 计 对 象 数 





























步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 9-22 所 示 。 
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Ej 9-22 
【程序 说 明 】 
第 3、4 行 : 当 对 象 初始 化 时 ， 就 会 用 count 进 行 计数 。 
第 5~7 行 : 以 @classmethod 为 修饰 器 ， 所 定义 的 equip () 为 类 方法 。 


第 8~10 行 : 以 @staticmethod 为 修饰 器 ， 所 定义 的 display () 方法 为 静态 方法 ， 显 示 对 象 数 的 信息 。 


9.4 ” 重 载 运算 竺 


Python 人 允许 用 户 使 用 一 些 特别 的 方法 将 运算 符 重 载 (Operator Overloading) ， 本 节 对 两 大 类 做 一 些 简单 的 介绍 。 
. 用 于 基本 算术 运算 ， 如 add (O) 、_sub ()、_mul |( 等 。 


: 用 来 处 理 逻 辑 值 或 比较 大 小 ， 如 _and_ Os ot () 等 。 


9.4.1. ERANA 


哪些 特殊 方法 与 算术 运算 有 关 ” 先 参考 表 9-3 中 这 些 与 运算 符 有 关 的 方法 。 


表 9-3 ”与 运算 符 有 关 的 方法 


Ai 
operator. add (a, b) 退回 a+b 的 结 末 
operator. sub (a,b) 返回 a 一 b 的 结果 


operator. mul (a,b) 返回 a * b 的 结果 
operator. pow (a,b) 返回 a ** b 的 结果 


operator. floordiv (a, b) 返回 a // bf] 5 4 
operator mod (a.b) 返回 a % b 的 结 来 


下 面 以 一 个 简单 的 范例 来 说 明 _add (0 10 sub _〈() 方法 的 使 用 。 





© 范例 CH0941A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 class Arithm: 

02 def init (self, num): 

03 self.value = num 

04 def add (self, num): # 相 加 

05 return Arithm(self.value + num) 

06 def sub (self, num): # 相 减 

07 return Arithm(self.value - num) 

08 one = Arithm(255) 

09 result = one + 20 

10 print(' 相 加 : ', result.value) 
( 
























































11 result = one - 144 
12 print('JHik: ', result.value) 











步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 9-23 所 示 。 
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Ej 9-23 
【程序 说 明 】 
第 4、5 行 : EX. add  () 方法 ， 将 传 入 的 参数 与 原 有 的 数值 相 加 ， 并 用 return 语 句 返 回 其 结果 。 
第 6、7 行 : EM. sub  () 方法 ， 将 传 入 的 参数 与 原 有 的 数值 相 减 ， 并 用 return 语 句 返 回 其 结果 。 


在 初始 化 对 象 时 传 入 数值 ， 它 会 调用 _add_ () $4] sub  () 方法 并 重 载 ， 再 返回 其 结果 。 


9.4.2 ”对 重 载 加 号 运算 符 做 更 多 了 解 
在 类 中 定义 _add — () 方法 时 ， 它 传 入 的 参数 是 对 象 还 是 数值 是 否 有 所 不 同 ? 究竟 是 一 视 同 仁 ， 还 是 会 另 眼 相 待 ?其 实 ， 当 两 个 操作 数 进行 “a+b” 的 运算 时 ， 实 际 上 与 它 相 呼 应 的 除了 _add__ () 
方法 之 外 ,还 有 _iadd_() 和 _radd_() 两 个 方法 。 
_iadd (a, b) 方法 : 也 称 为 “ 原 地 加 法 ”， 若 有 a、b 两 个 参数 ， 则 执行 “a+=b” 的 运算 。 
:. radd . (self, other) : 是 对 象 方 法 ， 也 称 为 “ 右 侧 加 法 ”。 当 进行 a+b” 运算 时 ，a 并 非 实 例 (对象 ) 时 ，Python 会 调用 此 方法 。 
9 add () 方法 


如 何 调用 _add__ () ? 如 何 将 运算 符 重 载 (Overloading) ? 下 面 以 一 个 简单 的 例子 来 认识 _add__【() 方法 。 





# 参考 范例 CH0942A .py 
class Increase:# 定 义 类 
def init (self, num = 0) :# 和 初始化 对 象 
self.value = num 
def | add (self, num): #? 两 数 相 加 
return self.value + num 





























定义 add () 方法 ， 让 传 入 的 参数 可 以 和 原 有 的 数值 相 加 ， 此 时 它 会 返回 一 个 新 的 实例 。 


定义 类 之 后 ， 在 交互 模式 中 了 解 _add _ 〈) 方法 的 具体 运行 情况 ， 如 图 9-24 所 示 。 





>>> nl = Increase(17) #07 
>>> nl + 25 ie SAEM E: 


>>> 33 nl EF 并 侧 不 三 对 象 ， RERE 
lraceback (most recent call last): 
File  Spyshells2»5 , line 1. in £module» 
33 + nl d$ RW ES. 发 生 错 误 


TypeError: unsupported operand typeís) for +: 'int and "Increase 


FASA 
SR 


3 
党 


图 9-24 
| 执行 “n1+25” 可 以 顺利 获取 相 加 结果 。 
` 执行 “33+n1”， 却 因为 左 侧 的 操作 数 并 不 是 对 象 而 是 数值 引发 错误 。 
- radd () 方法 
根据 前 面 的 范例 ，_add__() 方法 遇见 左 侧 不 是 对 象 时 就 会 发 生 问题 。 所 以 把 _radd —.() 方法 再 纳 进 来 ， 看 看 这 两 个 方法 是 否 有 所 不 同 。 


# 参考 范例 CHO942B.Py 
class Increase:# 定 义 类 
# 程 序 代码 与 CH0941A. FE 因而 省 略 
def radd (self, num): # 人 允许 左 侧 操 作 数 是 数值 


return num + self.value 























" 定义 了 _ radd () 方法 ， 让 它 传 入 数值 参数 也 能 执行 相 加 操作 。 


再 以 交互 模式 来 验证 一 下 所 定义 的 _radd — () 方法 ， 如 图 9-25 所 示 。 





>>> A = Increase(33) SX4ER — 
>>> A + 25 MH ada O05 
58 
>>> 37 * À iR radd 方法 
70 


图 9-25 


JT ERES É add () 和 _radd () 方法 的 不 同 之 处 ， 分 别 在 这 两 个 方法 中 加 入 一 行 语句 : 





class Increase:# 定 义 类 
def add (self, num): 
print ('add is pe t ur .format(self.value, num))40) 
def radd ( 
print ('radd is ü p Qo .format(self.value, num)) 






































` (如 果 ”add O 方法 被 调用 ， 就 会 输出 传 入 的 参数 。 


. 执行 “A+12” 当 然 是 调用 add O 方法 ， 如 图 9-26 所 示 。 


>>> A = Increase(39) 
>>> A + 12 

add is 39 + 12 

91 

>>> B = Increase(47) 
>>> 12 + B 

radd is 47 + 12 

59 

















图 9-26 
- 执行 “12+B” 会 调用 _radd () 方法 。 


“A+B” 中 的 A 和 B 都 是 对 象 ，Python 虽 然 调用 了 add O 方法 ， 却 认为 B 是 对 象 而 调用 了 _ radd —(() 来 执行 计算 ， 如 图 9-27 所 示 。 





>>> At B 

add is 39 + < main ..Increase object 
at Ox000000000352E3C8> 

radd is 47 + 39 

86 | 























E 9-27 
要 如 何 解 决 当前 的 问题 ”也 就 是 传 入 参数 给 _add () Ek radd  () 方法 之 前 先 判断 它 是 否 为 对 象 。 此 时 ，BIF 的 isinstance () 函数 就 能 派 上 用 场 了 。 下 面 用 一 个 范例 来 说 明 其 解决 方法 。 
© 范例 CH0942C.py 
步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 class Increase: # 定 义 类 
































02 def init (self，num = 0) :# 和 初始 化 对 象 

03 self.value = num 

04 

05 def | add (self, num) :# 两 数 相 加 

06 if i nce(num, Increase): 

07 um = num.value 

08 return Increase (self.value + num) 

09 # 以 下 程序 代码 省 略 

步骤 02 保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 9-28 所 示 。 
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图 9-28 


【程序 说 明 】 

第 6、7 行 ， 以 if 语句 加 上 内 置 函 数 isinstance () 来 判断 参数 是 否 为 Increase 类 的 对 象 ， 如 果 是 ， 对 象 才能 获取 其 内 容 。 
9 (dd () 方法 

将 两 数 相 加 的 第 3 个 方法 是 _iadd — () ， 也 称 为 原 地 加 法 ， 还 是 以 一 个 简单 的 例子 来 认识 它 的 执行 方式 。 


# 参考 范例 CHO0942D.py 
class Increase: # 定 义 类 
def init (self, num = 0) :# 初 始 化 对 象 
self.value = num 
def add (self, num): #Da += b 
self.value += num 
return self 
# 创 建 对 象 
nl, n2 = eval(input('Two number:"')) 
A — Increase (nl) 
A += n2 
print('A +=', n2, 结果: ', A.value) 












































-DX iadd O 方法 ， 将 传 入 的 参数 用 赋值 运算 符 “+=” 进 行 运算 。 


同样 是 在 Python Shell 中 来 了 解 _iadd — () 函数 的 具体 执行 情况 ， 如 图 9-29 所 示 。 


>>> A = Increase(13) #0] 
>>> À += 11 

277^» ù. value 

2d 







J 
Erre 





图 9-29 
创建 对 象 之 后 ， 用 赋值 运算 符 执行 原 地 相 加 的 运算 。 


上 面 这 些 例子 是 让 大 家 了 解 每 个 重 载运 算 符 都 有 类 似 的 方法 来 支持 。 例 如 ， 可 以 让 两 数 相 减 的 _sub 。 () ， 表 示 它 还 有 _rsub _〈) 方法 来 执行 右 侧 减 法 ， 也 有 _isub —() 来 进行 原 地 相 减 的 运算 。 


9.4.3” 重 载 比较 大 小 的 运算 符 


对 两 个 对 象 比 较 大 小 时 ， 定 义 类 时 可 使 用 表 9-4 中 列举 的 这 些 方法 。 


表 9-4 ”两 个 对 象 比较 大 小 时 可 使 用 的 方法 
万 法 
operator. lshift (a, b) Fjar b. (a <<b) 
operator. and (a,b) 返回 a & b 的 结果 
operator. or (a,b) 返回 a |b 的 结果 
operator. xor (a,b) 返回 a^b 的 结果 


operator. le (a, b) 





要 实现 这 些 方 法 ， 其 实 跟 前 面 所 介绍 的 加 法 一 样 ， 以 一 个 简单 的 范例 来 说 明 。 


© 范例 CH0943A.py 


N 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 class Comp: 



























































02 data = 743 

03 def gt (self, value):t x > y 
04 return self.data » value 

05 def lt (self, value): # x < y 
06 return self.data « value 

07 def eq (self, value): # x == y 
08 return self.data == value 

09 A = Comp( 


) 
1 ' 返 回 值 : ', A > 8865) 
11 print(' 返 回 值 ',，A < 253) 

] ' 返 回 值 '，A == 743) 














步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 9-30 所 示 。 


[& Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


=================- RESTART: D: \Python\CH09\CH9. 4\CHO943h. py ================== 
退回 值 : False 

X2 [BS] [B False 

È eA True 

>D 





Ln: 8 Col: 4| 


图 9-30 
【程序 说 明 】 
第 3、4 行 : 定义 _gt_() 方法 ,检查 对 象 是 否 大 于 传 进来 的 参数 。 
第 5、6 行 : 定义 _lt_() 方法 ,检查 对 象 是 否 小 于 传 进来 的 参数 。 


第 7、8 行 : 定义 _eq_〈() 方法 ,检查 对 象 是 否 等 于 传 进来 的 参数 。 


章节 回顾 


1960 年，Simula 提 出 面向 对 象 程序 设计 (Object Oriented Programming, OOP) ， 导 入 和 对 象 (Object) 有 关 的 概念 。1980 年 ，Smalltalk 程 序 设计 语言 除了 汇集 了 Simula 的 特性 之 外 ， 还 引入 了 消息 
(message) 。 


* 我 们 生活 的 世界 ， 人、 车子、 书本 、 房 屋 、 电 梯 等 都 可 视 为 对 象 。 以 对 象 观点 来 看 ， 对 象 具 有 生命 ， 除 了 属性 (Atttibute) 2h, 4% (Behavior) 表示 对 象 的 内 涵 。 


“ 编写 程序 时 ， 必 须 先 定义 类 ， 设置 成 员 的 属性 和 方法 。 有 了 类 ， 还 要 具体 化 对 象 ， 称 为 实例 化 (Instantiation) ， 经 由 实例 化 的 对 象 被 称 为 实例 (Instance) 。 类 可 以 创建 不 同 状 态 的 对 象 ， 每 个 对 象 也 
都 是 独立 的 实例 。 


- 定义 类 的 过 程 中 加 入 属性 和 方法 (Method) ， 再 用 对 象 来 存 取 其 属性 和 方法 。 所 以 方法 只 能 定义 于 类 内 部 ， 只 有 实例 化 的 对 象 才 会 被 调用 。 
.对象 有 两 个 特殊 的 属性 : _ dicto 由 字典 组 成 ， 存 储 对 象 必 性， 属性 名 会 转 为 key ( 键 ) ， 属 性 值 以 value ( 值 ) 呈现 。 class” 表明 它 是 一 个 类 实例 。 


. 定义 类 的 过 程 中 可 将 对 象 初始 化 ， 其 他 程序 设计 语言 会 将 创建 和 初始 化 以 一 个 步骤 来 完成 ， 通 常 采 用 构造 函数 (Constrctor) 。Python 程 序 设计 语言 维持 两 个 步骤 来 完成 : 中 调用 特殊 方法 
. new O) 来 创建 对 象 ; 加 再 调用 特殊 方法 _init O) 来 初始 化 对 象 。 


` 检查 或 存 取 对 象 属性 可 由 这 些 内 置 函数 来 协助 : (Dgetatttr() 存 取 对 象 属性 ; COhasattt () 检查 某 个 属性 是 否 存 在 ; (3)setattt () 设置 属性 ; Odelattr () 删除 属性 。 
-print () 地 数 只 能 打印 出 字符 串 ， 若 参数 并 不 是 字符 串 ， 则 特殊 方法 _sttr O . repr () 、_ format (O) 的 返回 值 均 为 字符 串 ， 通 过 它们 输出 更 多 内 容 。 
: Python 提供 了 垃圾 自动 回收 机 制 ， 特 殊 方法 _qdel O 可 清除 对 象 。 当 引用 到 对 象 的 变量 计数 为 0 时 ， 对 象 就 具有 回收 资格 ， 进 而 等 待 被 清除 。 


: 类 变量 (Class Vatiable) 也 称 类 属性 ， 为 所 有 对 象 所 共享 。 类 也 有 一 些 特殊 只 读 属 性 : (Do doc 获取 类 范围 内 的 注释 文字 ; Q) name 获取 方 法 名 称 ; 3) module 为 定义 方法 时 所 在 的 模块 名 称 ; 
(4)_dict 由 字典 组 成 ， 用 于 存储 属性 ; (D) bases ”包含 基 类 所 产生 的 元 组 。 


: 修饰 器 (Decorator) 本 身 可 以 是 经 过 定义 的 函数 或 类 ，Python 程 序 用 (@decorator 语 法 来 支持 修饰 器 。 
: Python 提供 了 两 个 内 置 函数 : (Dstaticmethod () 将 函数 转 为 静态 方法 ， 不 会 以 self 来 作为 第 一 个 参数 ; (Diclassmethod () 将 函数 转 为 类 方法 ， 第 一 个 参数 是 类 本 身 ， 习 惯 使 用 cls。 


. Python 允许 用 户 使 用 一 些 特 别 的 方法 将 运算 符 重 载 (Operator Ovetoading) : 用 于 基本 算术 运算 ， 如 add QO 、_sub (OO... mul () 等 ; @ 处 理 逻 辑 值 或 比较 大 小 ， 如 _and ()、 
_or () 等 。 


( ) 1. 定 义 类 时 要 使 用 哪 一 个 天 键 字 ? 
A.method 

B.class 

C.def 

D.None 

( ) 2. 定 义 类 的 方法 时 ， 第 一 个 参数 必须 是 什么 ? 
A. name 

B. str. 

C.self 

D.pass 

( ) 3. 对 于 类 的 描述 ， 哪 一 个 正确 ? 

人 A. 必须 用 _new_【() 方法 初始 化 对 象 

B. 根 据 实际 需求 创建 多 个 对 象 

C. 定 义 于 类 的 方法 必须 由 类 本 身 来 调用 

D. 使 用 _init_ () 方法 来 创建 对 象 

( ) 4. 对 于 对 象 的 描述 ， 哪 一 个 不 正确 ? 

A. 用 _new__【() 方法 初始 化 对 象 

B.HH new () 方法 创建 对 象 

C. 有 了 对 象 才 可 以 调用 类 内 的 方法 

D. 使 用 _init_ () 方法 初始 化 对 象 

( ) 5. 定 义 于 类 的 长 文件 注释 ， 可 由 类 的 哪 一 个 属性 来 读 取 ? 
A. name 

B. dict - 

C. class _ 

D. doc 

( ) 6. 存 取 对 象 的 属性 ， 可 使 用 哪 一 个 内 置 函数 ? 
A.getattr () 

B.setattr () 

C.delattr () 

D.hasattr () 

( ) 7. 检 查 某 个 对 象 属性 是 否 存 在 时 ， 可 使 用 哪 一 个 内 置 国 数 ? 
A.getattr () 

B.setattr () 

C.delattr 

D.hasattr () 

( ) 8. 对 象 的 特殊 方法 中 ， 哪 一 个 可 用 来 清除 对 象 ? 
A. str  () 

B. new |. () 

C. del () 

D. init () 

( ) 9. 对 于 修饰 器 的 描述 ， 哪 一 个 不 正确 ? 

人 .经 过 定义 的 对 象 

B. 经 过 定义 的 方法 


C. 使 用 @ 为 前 绎 字符 


D. 修 饰 器 可 以 含有 参数 


( ) 10. 对 象 方法 call () ， 参 数 args 的 作用 是 什么 ? 


B. 只 接收 数值 参数 
C. 表 示 它 是 关键 字 参 数 


D. 可 以 接收 一 到 多 个 参数 


二 、 填 空 题 
1. 根 据 下 列 语句 来 回答 问题 。 类 是 , 对象 是 。 


class Some: 
pass 
one = Some () 


2. 对 象 有 两 个 特殊 的 属性 : 由 字典 组 成 ， 用 于 存储 对 象 属性 ; 表示 它 是 一 个 类 实例 。 

3. 对 象 初始 化 在 Python 中 用 两 个 步骤 来 完成 : @ 调 用 特殊 方法 创建 对 象 ; @ 再 调用 特殊 方法 初始 化 对 象 。 
4.Python 提 供 实例 的 特殊 方法 中 ， 方法 用 来 清除 对 象 ， 方法 格式 化 字符 串 ; 而 方法 定义 字符 串 格式 。 
5.Python 的 特殊 只 读 属性 中 ， ”获取 方法 名 称 ; “由 字典 组 成 ， 存 储 属性 。 

6. 人 简写 @ 语 句 的 作用 : 


def discount (price): 
pass 
ntirely = discount (Entirely) 4) 





[1] 
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Gdiscount 40D 
def Entirely(): O) 
return 455.0 


J 


5 

















8.functools 模 块 提供 两 个 函数 来 协助 修饰 器 : 重新 定义 函数 签名 的 是 国 数 ; 用 来 获取 封装 函数 的 是 函数 
9.Python 提 供 了 两 个 内 置 消 数 : 将 函数 转 为 静态 方法 ; 将 函数 转 为 类 方法 。 

10. 执 行 运 算 时 ， 可 调用 Python 的 特殊 方法 ， 加 是 o Wog o GR SO. Ex 

11. 在 类 中 可 调用 特殊 方法 将 两 个 操作 数 相 加 ， 其 中 _radd () : ; _iadd (): 


三 、 实 践 题 与 问答 是 
1. 参 考 范例 CH0921B.py， 用 _init  () 方法 来 初始 化 对 象 。 

2. 定 义 一 个 类 ， 它 必须 使 用 new (). _int_ () 和 _del () 三 个 方法 。 
3. 使 用 类 修饰 器 的 概念 并 配合 cal (0) ， 让 长 短 不 一 的 分 数 进 行 累加 。 


4. 输 入 两 个 数值 ， 并 调用 特殊 方法 进行 加 、 减 、 乘 、 整 除 的 运算 。 


第 10 章 ” 污 谈 继承 机 制 


: 从 面向 对 象 的 观点 来 看 继承 关系 的 is_a (是 什么 ) 和 has_a (组 合 ) 的 不 同 
. 从 单一 继承 到 多 重 继承 ， 子 类 履 盖 父 类 的 方法 
` 介绍 抽象 类 的 定义 和 实现 ， 讨 论 多 态 的 用 法 


面向 对 象 程序 设计 的 3 个 主要 特性 : 继承 (Inheritance) 、 封 装 (Encapsulation) 和 多 态 (Polymorphism) 。 究 竟 它 们 的 特别 之 处 在 哪里 ”一 起 来 认识 它们 吧 ! 


10.1 认识 继承 


面向 对 象 男 一 个 很 重要 的 机 制 就 是 继承 。 当 派生 类 继承 了 基 类 之 后 ， 除 了 让 程序 代码 再 用 的 机 会 大 大 提升 之 外 ， 还 能 物 尽 其 用 ， 缩 短 开发 的 流程 。Python 虽 然 采用 多 重 继承 机 制 ， 但 会 以 单一 继承 为 重 
点 ， 了 解 特 化 和 泛 化 ， 继 承 中 的 “is a” 和 “has a” 。 


10.1.1. 与 继承 有 天 的 名 词 


有 了 类 当然 可 以 继承 其 他 的 类 ， 未 介绍 类 之 前 ， 先 介绍 本 章节 会 用 到 的 一 些 面向 对 象 的 专 有 名 词 。 
- Æ% (Base Class) 也 称 父 类 (Super Class) ， 表 示 它 是 一 个 被 继承 的 类 。 
- 派生 类 (Detived Class) 也 称 子 类 (SubClass) ， 表 示 它 是 一 个 继承 其 他 类 的 类 。 


本 章节 内 容 会 混用 这 些 相关 名 词 ， 如 有 时 称 父 类 ， 有 时 称 基 类 。 


10.1.2 ”继承 概念 


继承 (Inheritance) 是 面向 对 象 技术 中 一 个 重要 的 概念 。 继 承 机 制 是 使 用 现 有 类 派生 出 新 的 类 所 建立 的 层级 结构 。 通 过 继承 让 已 定义 的 类 可 以 添加 、 修 改 原 有 模块 的 功能 。 可 以 使 用 UML (统一 建 模 语 


LË Father 类 别名 
tecltingO 公有 的 方法 


E) 表示 继承 关系 ， 如 图 10-1 所 示 。 





Daughter 


Son & L3 
*teating() *wrohing() 


图 10-1 
在 UML 图 示 中 ， 白 色 空 心 箭头 会 指向 父 类 ， 表 示 Son 和 Daughter 类 继承 了 Father 类 。Father 类 是 一 个 基 类 (Base Class) ， 而 Son、Daughter 则 是 派生 类 (Derived Class) 。Father 有 一 个 公有 的 方 
ik: eating () 由 子 类 Son 来 继承 ， 而 子 类 Daughter 自 行 定义 其 方法 working () 。 


Python 提供 动态 类 型 ， 配 合 面向 对 象 的 机 制 ， 有 3 种 继承 模式 : 内 置 继 承 、 多 重 继承 、 多 态 与 鸭子 类 型 (Duck Typing) 。 


10.1.3 AZE 


就 继承 概念 而 言 ， 派 生 类 是 基 类 的 特 化 项 。 两 个 类 建立 了 继承 关系 ， 表 示 派 生 类 会 拥有 基 类 的 属性 和 方法 。 图 10-1 中 基 类 和 派生 类 是 一 种 上 下 的 对 应 关系 ， 此 处 的 基 类 (Father) 是 派生 类 Son 和 
Daughter 类 的 泛 化 (Generalization) 。 另 一 方面 ，Son 类 和 Daughter 类 则 是 Father 类 的 特 化 (Specialization) 。 

一 般 来 说 ， 派 生 类 除了 继承 基 类 所 定义 的 数据 成 员 和 成 员 方 法 外 ， 还 能 自行 定义 本 身 使 用 的 数据 成 员 和 成 员 方 法 。 从 OOP 观 点 来 看 ， 在 类 架构 下 ， 层 级 越 低 的 派生 类 特 化 的 作用 就 会 越 强 。 类 似 地 ， 基 
类 的 层级 越 高 ， 表 示 泛 化 (Generalization) 的 作用 也 越 高 。 

泛 化 表示 了 基 类 和 派生 类 的 一 种 向 下 继承 (is a kind of, is a) 的 关系 ,根据 图 10-2 可 以 说 菠菜 是 蔬菜 的 一 种 ， 继 承 的 派生 类 能 够 进一步 阐述 其 类 要 表现 的 模型 概念 。 因 此 ， 根 据 白色 箭头 来 读 取 ， 空 


心 菜 是 蔬菜 的 一 种 ， 如 图 10-2 所 示 。 








Hr om 空心 荣 


继承 的 关系 可 以 继续 往 下 推移 ， 表 示 某 个 继承 的 派生 类 ， 还 能 往 下 派生 出 子 类 的 子 类 。 当 派生 类 继承 了 基 类 已 定义 的 方法 后 ， 还 能 修改 基 类 某 一 部 分 的 特性 ， 这 种 青 出 于 监 的 方法 称 为 覆盖 
(Override) 。 





图 10-2 


10.1.4 组 合 


另 一 种 继承 关系 是 组 合 (Composition) ， 称 为 has_a 关 系 (也 就 是 包含 关系 ) 。 在 模块 概念 中 ， 对 象 是 其 他 对 象 模块 的 一 部 分 ， 如 计算 机 是 一 个 对 象 ， 它 由 主机 、 屏 幕 、 键 盘 等 对 象 组 合 而 成 ， 如 图 
10-3 所 示 。 




















图 10-3 


在 组 合 概念 中 ， 比 较 常 听 到 whole/part， 它 表示 一 个 较 大 类 的 对 象 ( 整 体 ) 是 由 另 一 些 较 小 类 的 对 象 (组 件 ) 所 组 成 的 。 


10.2 ”继承 机 制 


Python 采用 多 重 继承 (Multiple Inheritance) 机 制 。 在 继承 关系 中 ， 如 果子 类 同时 拥有 多 个 父 类 ， 称 为 “多 重 继承 ”机 制 ， 简 而 言 之 ， 子 类 可 能 在 双亲 之 外 还 有 义 父 或 义 母 。 相 反 ， 如 果子 类 只 有 一 
位 父亲 /母亲 ， 就 是 单一 继承 机 制 。 我 们 会 先 从 单一 继承 机 制 谈 起 ， 再 介绍 多 重 继承 的 概念 。 


10.2.1 产生 继承 


对 于 Python 来 说 ， 要 继承 另 一 个 类 ， 只 要 定义 类 时 指定 某 个 已 存在 的 类 名 称 即 可 ， 语 法 如 下 : 








class DerivedClassName (BaseClassName): 
«statement-1» 

















«statement-N» 
: DerivedClassName: 派生 类 或 子 类 的 类 名 称 ， 其 名 称 必须 遵守 标识 符 的 命名 规范 。 
: BaseClassName: 括号 内 是 被 继承 类 的 类 名 称 ， 称 为 基 类 或 父 类 。 


下 面 以 一 个 简单 的 例子 来 说 明 类 之 间 如 何 产生 继承 关系 。 





# 参考 范例 CH1021A.py 

class Father: red 

def walki Bg 
print CAE ENG MERO ! 

class Son(Fat er ): #@) 派 生 类 
Pass 

# 创 建 子 类 实例 

Joe = Son() # 子 类 实例 ( 即 对 象 ) 

Joe.walking()4s 


























:四 定义 一 个 父 类 《或 基 类 ) Father， 内 含 方法 walking () o 


` 四 定义 了 另 一 个 子 类 (或 称 派生 类 ) Son， 括 号 内 是 另 一 个 类 名 称 Father， 表 示 Son 类 继承 了 父 类 。 





(3) 创建 子 类 实例 ， 调 用 父 类 的 方法 walking。 


派生 类 可 以 扩展 父 类 的 方法 而 非 完 全 取代 它 ， 将 范例 CH1021A.py 再 修改 如 下 : 


# 参考 范例 CH1021A2 .py 
class Father: 
# 程 序 代 码 相同 
class Son(Father): 相片 生 类 
def walking (sel f): 
Father.walking (self n 外 调用 父 类 的 方法 
print (' 饭 后 要 多 多 散步 | 























:四 直接 以 父 类 的 名 称 Father 去 调用 其 方法 walking () ， 如 图 10-4 所 示 。 





>>> steven. walking) 


ZGEXCB ERE u 
>>> joe = SonO 8T 2x*3C 5 
>>> joe. walkinz() 


走路 有 益 健康 
NE REDE 


父 类 实例 steven 当 然 是 调用 自己 的 方法 walking () 。 





. 子 类 实例 jeo 也 是 调用 自己 的 方法 walking O ， 不 过 方法 中 用 父 类 的 名 称 来 调用 其 方法 ， 所 以 连同 父 类 方法 所 定义 的 内 容 也 会 随 着 调用 而 显示 出 来 。 
此 处 应 用 到 的 概念 是 覆盖 (Override) ， 可 以 参考 第 10.2.2 节 的 讨论 。 
当然 ， 派 生 类 除了 拥有 基 类 的 属性 和 方法 之 外 ， 也 能 自 定义 自己 的 属性 和 方法 。 下 面 用 范例 来 进行 说 明 。 


© 范例 CH1021B.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 class Motor: # 基 类 或 父 类 


























































































































02 def | init (self, name, price = 15, 

03 capacity - 1500): 

04 self.name = name 

05 self.price - price 

06 self.capacity = capacity 

07 def equip(self, award) :# 配 备 奖 励 

08 self.price = self.price + award 

09 def repr (self): # 设 置 输出 格式 

10 msg = '[0:8s), &fr(1:7.2£) 万 , 排 气量 {2:,} c.c." 
11 return msg.format( 

12 self.name, self.price, self.capacity) 
13 class Hybrid(Motor): # 派 生 类 或 子 类 

14 def equip(self, award, cell = 2.18): 

15 Motor.equip(self, award + cell) 

16 def tinted(self, opr): 

17 if opr == 1: 

18 return 'JE$k' 

19 elif opr == 2: 

20 eturn "魅力 红 ' 








ia 
21 HOEKA S 
22 stand = Motor('standard') 
23 apollo = Motor('Apollo', price = 15.2, 
24 capacity = 1795) 
25 ”print (apollo，' 不 含 电子 锁 ') 
26 apollo.equip(1.2) # 加 价 
27 + 创建 子 类 对 象 
28 inno = Hybrid('Innovate', 114.8, 2495) 
29 inno.equip(1.1) 
30 print('Hybrid is', inno.tinted(2)) 









































31 print('-- 三 种 车 款 --') 
32 for item in (stand, apollo, inno): 
33 print (item) 


步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 10-5 所 示 。 


[ & Python 3.5.0 Shell 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


RESTART: 了 :AP 
Ij E l; T95 c.c. ^ 


Hybrid is $4 
xr qe zh 


standard, 
Ápollo , 
Innovate, 
222 








L 





【程序 说 明 】 

第 9~12 行 : 重 载 (Overload) 特殊 方法 _repr () ， 设 置 输出 格式 。 

第 13~20 行 : 定义 子 类 ， 它 继承 了 Motor 类 ， 方 法 equip () 与 父 类 同名 ， 自 己 还 定义 了 tinted () 方法 ， 并 进一步 用 父 类 名 称 来 调用 其 方法 。 
第 22~26 行 : 创建 父 类 Motor 的 两 个 实例 ， 按 _init_ () 方法 传 入 参数 。 

第 28 行 : 产生 子 类 Hybrid 对 象 inno， 由 于 继承 了 父 类 ， 因 此 必须 传 入 参数 。 

第 31~33 行 : 使 用 for 循 环 来 读 取 这 3 个 不 同 的 对 象 。 

D 扩展 父 类 的 方法 


通常 调用 类 中 的 方法 时 会 这 样 做 : 




















instance.method (argshttp://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/0EBPS/Text/...) 





而 Python 解释 器 会 自动 转换 成 : 





请 











class.method(instance, argshttp://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/...) 








因此 ， 范 例 CH1021B.py 在 子 类 定义 与 父 类 相同 名 称 的 方法 时 ， 直 接 以 父 类 来 调用 它 所 定义 的 方法 Motorequip (self, award*cell) ， 而 子 类 本 身 的 方法 名 称 虽 然 与 父 类 相同 ， 但 却 多 了 一 个 参数 要 传 
表示 子 类 扩展 了 父 类 的 方法 。 


> 同时 拥有 多 个 基 类 


对 于 Python 而 言 ， 派 生 类 同时 拥有 多 个 基 类 是 可 行 的 ， 它 的 语法 如 下 : 














class DerivedClassName (Basel, Base2, Base3): 
«statement-1» 




















«statement-N» 


: DerivedClassName 为 派生 类 或 子 类 ， 同 样 要 遵守 标识 符 的 命名 规范 。 


| 括号 内 的 Base1、Base2 代 表 基 类 的 名 称 ， 可 根据 继承 需求 同时 指定 多 个 基 类 。 


不 过 ， 由 于 多 重 继承 引发 的 问题 较为 复杂 ， 此 处 不 会 进行 更 多 的 讨论 。 下 面 以 一 个 简单 的 例子 来 了 解 Python 的 多 重 继承 。 


# 参 考 范例 CH1021C .py 

class Father: #() 基 类 一 
def walking (self): 

print (' 多 走路 有 益 健康 !1') 

class Mother: #@ 基 类 二 

def riding (self): 









































print('I can ride a bike!') 
class Son(Father, Mother): #@) 派 生 类 
Pass 
# 创 建 子 类 实例 
Joe = Son() $00 


Joe .walking () 
Joe.riding() 





# 输出 
多 走路 有 益 健康 ! # 来 自 Father 类 
I can ride a bike! +K H Mother% 

















. 四 、 四 定义 两 个 父 类 Father、Mother， 各 类 中 也 有 不 同 的 方法 。 

- 图 派生 类 Son 同 时 继承 了 基 类 Father 和 Mother， 但 什么 事 也 没 做 。 

- 图 产 生子 类 对 象 Joe， 它 可 以 调用 两 个 基 类 的 方法 。 

上 述 两 个 简单 的 例子 说 明 Python 支 持 多 重 继承 机 制 ， 继 承 的 子 类 同时 拥有 父 类 的 方法 ， 并 且 以 自己 的 实例 去 调用 两 个 基 类 的 方法 是 可 行 的 。 
D 继承 的 搜索 顺序 


对 于 Python 来 说 ， 由 于 采用 多 重 继承 ， 因 此 搜索 顺序 从 子 类 开始 ， 接 着 同一 层级 父 类 从 左 到 右 搜索 ， 再 到 更 上 层 的 同一 层级 父 类 从 左 到 右 搜索 ， 直 到 达到 顶层 为 止 。 下 面 以 一 个 简单 的 例子 来 说 明 其 继 
承 机 制 。 


# 参 考 范 例 CH1021D.py 
class Parent () : # 有 两 个 方法 
def showl (self): 
print("Parent method one") 
def show2 (self): 
display("Parent method two") 
class Son (Parent): 
def display (self 
print ('Son method!) 
class Daughter (Parent): 
def show2 (self): 
print('Daughter method one!) 
def display (self): 
goodNews ('Daughter method two') 
class Grandchild (Son, Daughter): 
def message (self): 
print ('Grandchild method') 
eric = Grandchild() 
# 先 找到 自己 的 方法 
eric.message () 4D 
HEN, Grandchild > Son 
eric.display() 49 
#Grandchild > Son > Daughter 
eric.show2() 
#Grandchild > Son > Daughter > Parent 
eric.showl1() 



































— 


. 
























































: (DX: Grandchild A& 85 5] $zeric5f message () 方法 时 ， 会 先 从 自己 的 类 找 起 。 
- 加 调用 display () 方法 时 ， 搜 索 时 会 从 本 身 的 类 向 上 找 ， 由 于 同时 继承 了 Son、Daughter 类 ， 因 此 按 从 左 到 右 的 顺序 ， 会 先 找到 Son 类 的 display () 方法 而 输出 信息 。 


其 他 调用 方法 可 参考 图 10-6 的 继承 架构 。 


Parent 
Parent 


tshow10 
*tshow20) 


Daughter 
Son 
Grandchild 


Baughter 
tshow2() Daughter 


*displayQ *displayO * Son 


Grandchild 


Son 


We RE v Bi m 


eric.display, ~ €&randehild 从 友 到 者 搜索 ， 
*message() 


10.2.2 FREERK A 


对 于 Python 来 说 ， 继 承 子 类 可 以 覆盖 父 类 的 方法 。 何 谓 覆 盖 (Override) ? 简单 地 说 ， 就 是 “青出于蓝 ”。 在 继承 机 制 下 ， 子 类 可 重新 改写 父 类 中 已 定义 的 方法 。 下 面 以 一 个 简单 的 例子 进行 说 明 。 





# 参考 范例 CH1022A.py 

class Mother(): # 父 类 i 

def display (self, pay) :#D 父 类 所 定义 的 方法 
self j a 





























class Son T # 子 类 
display (self, pay): #@@ 覆 六 display 方 法 
self.price — pa 

El rri 





























return pay * 0.8 





Joe = Son()  $48j£g» 
print (Joe.display (35000)) 





OA X4 Zr ikdisplay () 传 入 参数 pay， 超 过 30000 打 9 折 。 
` (外 子 类 的 方法 与 父 类 方法 同名 ， 同 样 传 入 参数 ， 条 件 是 打 8 折 。 


Python 解 释 器 究竟 会 调用 谁 来 执行 呢 ? 通过 交互 模式 来 了 解 ， 如 图 10-7 所 示 。 


»»» Liz = Mother 0} Hieke 
>>> Peter = SonO #7 2 7]$ 
^»» Liz.displayi35000) # 
31500. 0 

>>>》 Feter. display (35000) Z8 
adr: 28000. 0 





图 10-7 


“ 父 类 或 子 类 的 实例 都 能 调用 自己 所 定义 的 方法 。 


© 内 置 函数 super () 


如 果子 类 要 调用 父 类 所 定义 的 方法 ,该 如 何 呢 ? 可 以 借助 内 置 函 数 super () 来 达到 这 一 目的 ， 先 认识 它 的 语法 : 


super([type[, object-or-typell) 





.使 用 中 括号 表示 参数 可 以 省 略 。 
根据 前 面 简单 的 例子 ， 修 改 为 以 super () 函数 来 调用 父 类 的 方法 。 
© 范例 CH1022B.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 class Mother(): # 父 类 
























































02 def display(self, pay): 

03 self.price = pay 

04 if self.price »- 30000: 

05 self.price *= 0.9 

06 else: 

07 self.price 

08 print(' = [:,]'.format (self.price)) 
09 class Son (Mother): # 子 类 

10 def display (self, pay): MÉEsidisplay/jiX 





self.price = pay 
super () . display (pay) 
if self.price »- 30000: 








2 

3 
14 self.price *= 0.8 
15 else: 
16 

- 

8 














self.price 
print('8jT (:,)'.format(self.price)) 





18 Liz = Mother() # 基 类 对 象 

19 print('40000 * 9 折 '，enqd = '") 
20 Liz.display (40000) 

21 Joe = Son() # 创 建 子 类 对 象 

22 print('35000 * 9fr', end = '') 
23  Joe.display (35000) 














步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 10-8 所 示 。 


40000 * 9f = 36,00 
35000 * 9 折 
ilr 25,200.0 


| 
v" 
I-^ 
=" 
un 
C 





【程序 说 明 】 

第 9~17 行 : 定义 子 类 Son,， 它 继承 了 Mother 类 。 它 也 声明 了 一 个 方法 display () ， 名 称 与 参数 都 与 基 类 相同 。 

第 12 行 : 方法 display () 同时 也 以 内 置 阔 数 super () 调用 了 父 类 的 方法 display () 。 

第 18、20 行 : 基 类 的 对 象 Liz 调 用 了 display () 方法 ， 按 9 折 计算 。 

第 21、23 行 : 基 类 的 对 象 Joe 调 用 了 display () 方法 ， 由 于 方法 中 也 调用 了 内 置 函 数 sSuper () ， 因 此 会 同时 执行 9 折 和 8 折 的 计算 。 


调用 super () 函数 来 获取 父 类 的 方法 ， 对 于 子 类 来 说， 即使 在 _init — () 方法 内 同样 适用 。 下 面 以 一 个 简单 的 例子 来 说 明 。 





# 参考 范例 CH1022C .py 
class Parent () :# 父 类 


























def init (self): 40D 
print('I am parent') 

class Child(Parent): #7% 
def | init (self, name) 


super(). init ()  *4Q 
print (name, 'is child!) 
tom = Child('Tomas') #@ 子 类 实例 
# 输 出 

I am parent 

Tomas is child 








ODE X SD XParent, HA init () 进行 初始 化 操作 。 


: QUE XChil () , Jf] init O 初始 化 对 象 时 要 传 入 一 个 参数 。 方 法 内 使 用 函数 super () 去 调用 父 类 的 _init O0 方法 。 





- 国 创建 子 类 实例 时 ， 按 _init O 方法 传 入 参数 。 

> EE bases 动态 记录 父 类 

类 有 一 个 特殊 的 属性 _bases _， 它 可 以 通过 子 类 记录 所 继承 的 父 类 ， 也 能 经 由 动态 赋值 来 更 改 父 类 的 记录 。 下 面 通过 范例 来 认识 它 。 
© 范例 CH1022D.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 class Father () :# 父 类 一 





























02 def display(self, name): 

03 self.name = name 

04 print('Father name is', self.name) 
05 class Mother():4 2$ — 

06 def display(self, name): 

07 self.name = name 

08 print('Mother name is', self.name) 








09 # 子 类 继承 Father, Mother 
] class Child(Father, Mother): 





pass 
class Son (Father): # 子 类 继承 Father 
pass 














for item in Child. bases : 
print (item) 
Tom = Son ()# 子 类 实例 ， 只 有 一 个 











0 

1 

2 

3 
14 
15 print(Child. name ，' 类 ,继承 两 个 基 类 ') 
16 

本 

8 

9 





父 类 
T Tom.display('Eric') 
20 print(Son. name ,' 类 ， 一 个 父 类 ') 
21 print(Son. bases ) 
22 Son. bases = (Mother,) 
23 Tom.display('Judy') 








步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 10-9 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell 
>>> 


Child 类 ， ZEE EST EIE 


Window Help 


Debug Options 


class 
<class 


main .Father'? 
» pain .Mother' > 


Father name is Eric 
Son 类 ， 一 个 党 类 


(£class ” main .Father'»,) 
Mother name is Judy 
222 r 


Ln: 22 Col: 4 





【程序 说 明 】 

第 10、11 行 : 子 类 Child 同 时 继承 两 个 类 : Father 和 Mother， 不 过 什么 事 都 没 做 。 

第 12、13 行 : 子 类 Son 只 继承 Father 类 ， 同 样 是 什么 事 都 不 做 。 

第 16、17 行 : for 循 环 读 取 Child 子 类 的 属性 _bases _， 可 以 很 清楚 地 看 到 它 有 两 个 父 类 。 

第 18、19 行 : 子 类 Son 的 实现 对 象 只 继承 了 Father 类 ， 调 用 display () 方法 时 会 去 执行 父 类 的 display () 方法 。 


第 21~23 行 : 首次 存 取 子 类 Son 的 _bases_ 的 是 Father， 经 过 动态 赋值 后 会 变 成 Mother， 所 以 它 会 执行 父 类 Mother 的 display () 方法 。 


10.2.3 ”以 特性 存 取 属 性 
通常 ， 类 中 要 对 一 个 私有 的 属性 进行 存 取 ， 最 简单 的 做 法 就 是 以 特性 (Property) 来 处 理 。 究 况 如 何 做 ? 先 看 下 面 的 简单 例子 。 


# 参考 范例 CH1023A.py 
class Student: 
def init (self, birth): 

















self.birth = birth 
tom = Student('1998/5/21') # 对 象 要 传 入 参数 
print('Tom /EH', tom.birth) # 输 出 信息 

















它 是 一 个 student 类 ， 假 如 很 多 地 方 要 使 用 它 ， 可 能 要 进一步 修改 ， 检 查 传 入 的 参数 是 否 为 空 字符 串 ， 有 可 能 做 这 样 的 修改 : 





# 参考 范例 CH1023A2 .py 
class Student: 
def init (self, birth): 
if birth == None: 
raise ValueError (' 不 能 是 空 字符 串 ') 


# birth: 私有 属性 
















































































self. birth = birth EED) 
def getBirth (self): O) 
return self. birth 
def setBirth(self, birth): #3) 
self. birth = birth 
tom = Student('1998/5/21') HEXIA 











print ('Tom ÆH', tom.getBirth()) 
tom.setBirth('1998/5/21') 











: DA HE birth "E -AAA AE. 


- QigetBirth () 方法 用 来 获取 bitth 属 性 值 。 





: (3)setBirth () 方法 用 来 设置 bitth 属 性 值 。 


注意 ”对 于 Python 而 言 ， 类 所 定义 的 属性 和 方法 都 是 公有 的 。 如 果 不 想 公开 此 属性 或 方法 ， 其 他 程序 设计 语言 会 用 修饰 词 ptivate，Python 使 用 前 组 ( 单 下 划 线 ) 或 (AFAR) 来 表示 此 方法 或 属性 
是 私有 的 ， 外 部 无 法 存 取 。 

如 果 不 想 像 前 面 的 例子 一 样 大 费 周章 ， 可 以 使 用 Python 提供 的 内 置 函数 Property () 对 属性 进行 设置 。 对 于 Python 而 言 ， 属 性 和 方法 都 是 公有 的 ， 为 了 要 让 某 些 属性 私有 却 又 希望 它 能 被 间接 存 取 ， 
通过 Python 提供 的 特性 (Property) 编写 相关 的 getter、setter 一 是 个 可 行 的 方式 ， 先 认识 它 的 语法 : 








class property (fget = None, fset = None, fdel = None, 
doc = None) 











- fget: getter (PRE) ，fset 为 setter (设置 器 ) o 
- fdel: delete (WRZ) ，doc 代 表 docstring (文件 字符 串 ) 。 


再 将 前 面 的 范例 用 特性 改写 。 先 在 类 中 产生 property () 函数 所 需 的 4 个 方法 ， 再 进一步 调用 property () 函数 。 


# 参考 范例 CH1023A3 .py 
class Student: 
def init (self, birth): 













































































return self. birth 
def setBirth(self, birth) 
self birth = birth 



































birth = property(getBirth, setBirth, 
delBirth, 'birth 特性 说 明 ') 40D 

tom = Student('1998/5/21') # 创 建 对 象 

print('Tom ÆH', tom.birth) 

tom.birth = '1998/5/21' 









































- 调用 propetty () 函数 ， 除 了 参数 doc 外 ， 要 以 类 中 已 创建 的 方法 为 参数 。 


大 家 一 定 有 些 眼 熟 ， 如 果 将 property () 逊 数 以 修饰 器 进行 修饰 ， 应 该 会 更 好 。 所 以 再 将 上 述 例 子 变更 成 使 用 修饰 器 修饰 。 由 于 修饰 器 本 身 是 一 个 水 数 ， 它 的 参数 是 一 个 函数 或 方法 ， 而 且 会 返回 一 个 
经 过 修饰 的 (decorated) 版 本 ， 因 此 存 取 birth 属 性 时 ， 它 会 转发 调用 property () 遂 数 所 对 应 的 getBirth、setBirth、delBirth 所 引用 的 方法 ， 对 于 Student 类 来 说 ， 不 用 修改 也 可 以 达到 控制 存 取 的 目 


N 
o 


范例 CH1023A4.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 class Student: 









































































































































02 def init (self, birth): 

03 if birth == None: 

04 raise ValueError(' 不 能 是 空 字符 串 ') 
05 # birth: 私有 属性 

06 self. birth = birth 

07 @property #getter 为 birth 创建 一 个 特性 
08 def birth (self): 

09 return self. birth 

10 Gbirth.setter # 附 加 setter 设置 器 

11 def birth(self, birth): 

T2 self. birth = birth 

13 Gbirth.deleter # 附 加 deleter 删除 器 
14 def birth (self): 

15 del self. birth 

16 tom = Student('1998/5/21') # 创建 对 象 

17 print('Tom /EH', tom.birth) 

18 tom.birth = '1998/5/21' 











步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 。 

【程序 说 明 】 

第 7 行 : getter ( 存 取 器 ) ， 使 用 property () 函数 为 birth 创 建 特性 。 使 用 @property 的 效果 如 同 以 一 个 getter 方 法 为 参数 调用 property () 。 
第 10 行 : setter (设置 器 ) ， 附 加 选择 到 birth 特 性 上 。 

第 13 行 : deleter (删除 器 ) ,同样 是 附加 选择 到 birth 特 性 上 。 

使 用 特性 时 要 注意 ， 要 使 用 属性 birth 需 通过 @property 先 创建 特性 ， 不 然 @birth.setter 和 @birth.deleter 的 定义 会 无 效 。 

D 让 子 类 也 能 使 用 特性 

若 要 让 继承 的 子 类 也 能 使 用 特性 ， 该 如 何 处 理 ? 以 下 述 范例 来 说 明 。 

© 范例 CH1023B2.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 



















































































01 from CH1023B import Student # 导 入 父 类 

02 class Person (Student): 

03 Qproperty #getter 为 birth 创 建 一 个 特性 

04 def birth (self): 

05 return super().birth 

06 Gbirth.setter # 附 加 setter 设置 器 

07 def birth(self, value): 

08 super (Person, Person).birth. set ( 
09 self, value) J 
10 Gbirth.deleter # 附加 deleter 删 除 器 

11 def birth (self): 

12 super (Person, Person).birth. delte (self) 











13 eric = Person('1998/5/21') & 创建 对 象 
14 print('Eric Æ#H', eric.birth) 

















步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 。 


【程序 说 明 】 


第 3 行 : getter ( 存 取 器 ) ， 使 用 property () 函数 为 属性 birth 创 建 特性 。 
第 6~9 行 : setter (设置 器 ) ， 附 加 选择 到 birth 特 性 上 。 以 super () 函数 去 调用 父 类 birth 属 性 并 配合 对 象 方法 _set () 进行 属性 设置 。 


第 9~12 行 : deleter (删除 器 ) ， 同 样 是 附加 选择 到 birth 特 性 上 。 以 super () 函数 去 调用 父 类 birth 属 性 并 配合 对 象 方法 _delte — () 来 删除 属性 。 


10.3 抽象 类 与 多 仿 


这 里 介绍 的 抽象 类 必须 调用 abc 模 块 才能 使 用 。 此 外 ， 简 单 介绍 多 态 的 用 法 ， 并 以 粗浅 的 方式 来 说 明 继 承 的 男 一 个 “组 合 ”。 


10.3.1 定义 抽象 类 


第 9 章 介 绍 过 数据 抽象 化 的 概念 ， 本 节 将 进一步 探讨 面向 对 象 的 抽象 类 (Abstract Class) 。 那 么 抽象 类 是 什么 ?简单 地 讲 ， 就 是 由 子 类 实现 父 类 所 定义 的 方法 。 在 定义 类 的 过 程 中 ， 可 将 本 身 进行 抽象 
化 ， 将 基 些 方法 通过 子 类 具体 实现 。 不 过 对 于 Python 来 说 ， 无 法 自行 定义 抽象 类 的 规范 ， 必 须 导 入 ABC (Abstract Base Classes) 模块 ， 使 用 ABCMeta class 来 定义 抽象 类 ， 并 调用 abstractmethod () 
方法 作为 修饰 器 来 定义 抽象 方法 ， 进 而 达到 抽象 类 规范 的 要 求 。 下 面 以 一 个 简单 的 例子 来 认识 抽象 类 是 如 何 定义 的 。 





# 参考 范例 CH1031A.py 
from abc import ME d abstractmethod $0) 
class Person (metac] = ABCMeta): $0 s 
QGabstractmethod Norm - jh 
def display(self, name): 
pass 
def pay (self) :#@ 一 般 方法 
self.display(self.name, self.salary) 












































- (定义 抽象 类 要 导入 abc 模 块 。 
- 四 定义 抽象 类 Person 时 ， 括 号 里 要 以 “metaclass=ABCMeta ”指明 其 继承 类 ， 才 能 定义 抽象 类 的 相关 规范 。 


` (3) 修饰 器 @abstractmethod 说 明 后 面 定义 的 方法 display () 是 抽象 方法 ， 所 以 pass 语 句 表示 什么 事 都 没 做 。 





. Opay O 方法 是 一 般 方法 ， 它 会 调用 抽象 方法 display O 并 传递 两 个 参数 。 


若 尝 试 为 此 抽象 类 创建 对 象 ， 则 会 发 生 错 误 ， 如 图 10-10 所 示 。 








^^» steven = Person() "BI "o 
Traceback (most recent call last): 
File ` <pyshell#4? , line l, in &module^ 
steven = Person O # 创 建 对 象 
IypeError: Can t instantiate abstract class Person 
with abstract methods display 


Æ 10-10 
如 何 实现 此 抽象 类 ? 下 面 通 过 范例 来 了 解 。 
© 范例 CH1031A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 








01 // 省 略 抽 象 类 程序 代码 


02 class Clerk (Person): 















































03 def . init (self): 

04 self.name = 'Steven' 

05 self.salary = 28000 

06 def Glsplay (seli; name, salary): 
07 print (name, 'is a Clerk!) 

08 Print(" 薪 水 : ', salary) 

09 steven = Clerk() # 创 建 对 











10 steven.pay() # 调 用 抽象 类 的 一 般 方 法 

















步骤 02 保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 10-11 所 示 。 
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Steven is a Clerk 
$K: 28000 
>>> 





Ln: 8 Col: 4 








图 10-11 
【程序 说 明 】 
第 3~5 行 : 初始 化 对 象 ， 设 置 其 name 和 salary 这 两 个 属性 。 
第 6~8 行 : 实现 display () 方法 ， 其 接收 的 参数 必须 与 抽象 类 的 pay () 方法 相同 ， 否 则 会 引发 错误 。 
如 果 调 用 子 类 Clerk 的 display () 方法 ， 或 者 父 类 Person 的 pay () 方法 中 所 调用 的 方法 ， 两 者 之 间 的 参数 无 法 对 应 时 会 产生 错误 。 
此 外 ， 如 果子 类 Clerk 初 始 化 时 属性 没有 与 调用 的 display () 方法 对 应 ， 也 会 引发 错误 。 
若 继承 的 子 类 Clerk 未 实现 抽象 类 的 display () 方法 ， 则 Clerk 类 依然 是 一 个 抽象 类 ， 这 个 必须 注意 。 
注意 ”在 Python 程序 设计 语言 中 ， 对 象 是 类 的 实例 ， 而 类 是 type (类 型 ) 的 实例 ， 我 们 可 以 设计 方法 来 改变 type 创 建 实 例 与 初始 化 的 过 程 ， 这 是 meta class (元 类 ) 最 初 浅 的 概念 。 


Python 将 meta class 视 为 协议 ， 指 明 meta class 的 类 时 ，Python 解 释 器 会 在 解析 完 类 定义 后 ， 以 指定 的 meta class 进 行 类 的 创建 与 初始 化 。 


10.3.2 ”多 态 


Python 使 用 鸭子 类 型 (Dock Typing) 来 阐述 多 态 (Polymorphism) 的 作用 。Python 可 以 让 子 类 的 对 象 用 父 类 来 处 理 ， 称 为 鸭子 类 型 (Dock Typing) ， 它 秉持 的 原则 是 “如 果 它 走 起 路 来 像 鸭 子 ， 
或 游 水 像 鸭 子 ， 它 就 是 鸭子 ”。 也 就 是 不 在 乎 它 是 否 是 鸭子 (继承 ) ， 只 要 它 能 走路 或 游 水 。 


2 使 用 多 态 


如 何 产 生 多 态 ? 以 一 个 简单 的 例子 来 说 明 。 


+ 参考 范例 CH1032A .py 
class Motor(): #02% 
def init (self, name, price): 
self.name = name 
self.price - price 
def equip (self): 
return self.price 
def show (self): 
return self.name 
class sportCar (Motor) :4Q) f 2$ 
def equip (self): 
return self.price * 1.15 
class Hybrid(Motor): #@ 子 类 
def equip (self): 
return self.price *1.2 
# 参考 范例 CH1032B .py 
from CH1032A import Motor, sportCar, Hybrid 
altiz = Motor('Altiz', 487500) #@ 父 类 对 象 
print('[:8s) 定价 [:,)'.format(altiz.show(), 
altiz.equip())) 
inno = sportCar('Innovate', 638000) #@@ 子 类 对 象 
print('(:8s) 定价 [:,)'.format (inno.show(), 
inno.equip())) 
suv = Hybrid('SUV', 1150000) # 子 类 对 象 
print ('{:8s} 定价 [:,)'.format (suv.show(), 
suv.equip())) 


































































































: 四 定义 父 类 Moter， 内 含 两 个 方法 : equip () ~ show () 。 

- 加 定义 子 类 sportCar， 继 承 Motor 类 ， 和 覆盖 equip () 方法 。 

.四 定义 子 类 Hybrid， 继 承 Motor 类 ， 再 一 次 覆盖 equip () 方法 。 

. 四 创建 父 类 Motor 对 象 altiz， 调 用 show () 和 equip () 方法 。 

: (D) 子 类 对 象 inno、suv 都 能 访问 父 类 equip () 方法 ， 这 就 是 多 态 的 基本 用 法 ，3 个 不 同 的 类 可 以 调用 不 同 的 equip O 方法 。 
yd 
延续 前 一 个 范例 ， 定 义 一 个 类 Vehicle， 不 过 它 与 前 面 范例 的 Motor、sportCar 和 Hybrid 类 无 任何 关联 。 

仿 范 侈 CH1032C.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 














01 from CH1032A import Motor, sportCar, Hybrid 
02 class Vehicle(): 

















03 def equip (self): 
04 return 2500 
05 def show (self): 
06 return 'Qi 无 线 充 电 座 ' 

















07 def unite(article): # 定 义 方法 来 输出 各 对 象 
08 print('(:12s), ffr (:7,d) '.format( 
09 article.show(), article.equip())) 
10 altiz = Motor('Altiz', 48750) 
11 unite(altiz) 
2 inno = sportCar('Innovate', 68000) 
13 unite (inno) 
14 suv = Hybrid('SUV', 1150000) # 子 类 对 象 
15 

6 

7 


























unite (suv) 
car = Vehicle() #Vehicle 对 象 
unite (car) 














步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 10-12 所 示 。 
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===================== RESTART: D: APythonXCH104CH1032C.py ------ 
Àltiz ,. Efi 487, 500 

Innovate , Efi 733, 700.0 

SUV , E 1,380, 000. 0 

QI RAV & fi 2,500 














Ej 10-12 
【程序 说 明 】 
第 1 行 : 将 范例 CH1032A.py 像 模块 一 样 导入 。 
第 2~6 行 : 根据 鸭子 类 型 的 做 法 定义 一 个 Vehicle 类 ， 同 样 也 内 含 两 个 方法 : show () 和 equip () 。 
第 7~9 行 : 定义 方法 unite () ， 以 实例 为 参数 ， 它 会 去 调用 show () 和 equip () 方法 。 


第 10~ 15 行 : 创建 父 类 对 象 altiz， 子 类 两 个 对 象 inno 和 suv， 将 它们 作为 方法 unite () 的 参数 。 


10.3.3 ”组合 


组 合 (Composition) 在 继承 机 制 中 是 has a 的 关系 ， 如 学 校 由 上 课 的 日 期 、 学 生 和 教室 组 合 而 成 。 使 用 这 个 概念 配合 Python 的 程序 代码 编写 一 个 组 合 的 程序 。 
全 范例 CH1033A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 








01 from datetime import date 


























































































































02 class Student: 

03 def init (self, *name): 

04 self.name = name 

05 class Room 

06 def init (self, title, tday): 

07 self.title = title 

08 self.today = tday 

09 print(' EiRHBEJ: ', self.today) 
10 print (' ERASE: ', self.title) 
11 class School: 

12 def init (self, student, room): 
T3 self.student = student 

14 self.room = room 

15 def display (self): 

16 print('Student:', self.student.name) 
17 tday = date.today ()# 获 取 今 天 日 期 

18 eric = Student('Eric', 'Vicky', 'Emily') 
19 abc123 = Room('Abc123', tday) 

20 tc = School(eric, abc123) 

21 tc.display() 








步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 10-13 所 示 。 
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HABJ: 2017-04-07 

Eur: &bc123 

Student: (Eric', 'Vicky , Emily) 

>>> 
|Ln: 40 Col. 4 





图 10-13 


【程序 说 明 】 

第 2~4 行 : 定义 Student 类 ， 传 入 学 生 名 称 ， 参 数 *name 表 示 可 以 接收 多 个 位 置 参 数 。 
第 5~10 行 : 定义 Room 类 ， 可 以 传 入 教室 名 称 和 日 期 。 

第 11~16 行 : 定义 School 类 ,， 传 入 student、Room 类 的 对 象 。 


第 15、16 行 : display () 输出 相关 信息 ， 此 处 获取 学 生 名 称 时 要 使 用 self.student.name。 


章节 回顾 


继承 (Inheritance) 是 面向 对 象 技术 的 重要 概念 。 继 承 机 制 是 使 用 现 有 类 派生 出 新 的 类 所 建立 的 层级 结构 。 通 过 继承 让 已 定义 的 类 拥有 添加 、 修 改 原 有 模块 的 功能 。 

- 在 类 架构 下 ， 层 级 越 低 的 派生 类 “ 特 化 ” (Specialization) 的 作用 就 会 越 强 。 类 似 地 ， 基 类 的 层级 越 高 ， 表 示 “ 泛 化 ” (Generalization) 的 作用 也 越 高 。 

C 泛 化 表示 了 基 类 和 派生 类 的 一 种 向 下 继承 (is akind of，is_a) 的 关系 ， 另 一 种 是 组 合 (Composition) ， 称 为 has_a 关 系 。 在 模块 概念 中 ， 对 象 是 其 他 对 象 模块 的 一 部 分 。 

- Python 采用 多 重 继承 (Multiple Inheritance) 机 制 。 在 继承 关系 中 ， 如 果子 类 同时 拥有 多 个 父 类 ， 就 称 为 多 重 继承 。 

. Python 采 用 多 重 继承 ， 其 搜索 顺序 是 从 子 类 开始 的 ， 接 着 是 同一 层级 父 类 从 左 到 右 搜 索 ， 再 到 更 上 层 同 一 层级 父 类 从 左 到 右 搜 索 ， 直 到 达到 顶层 为 止 。 

: Python F, ARFTAKA k. IAR a (Override) ? 就 是 在 继承 机 制 下 ， 子 类 可 重新 改写 父 类 中 已 定义 的 方法 。 

“ 如 果子 类 要 调用 父 类 所 定义 的 方法 ， 可 以 借助 内 置 函 数 supeft () 来 达到 这 一 目的 。 特 殊 属 性 bases 可 以 通过 子 类 记录 所 继承 的 父 类 ， 也 能 通过 动态 赋值 来 修改 父 类 的 记录 。 
对 于 Python 而 言 ， 属 性 和 方法 都 是 公有 的 ， 要 让 茶 些 属性 私有 却 又 希望 它 能 被 间接 存 取 ， 通 过 Python 提供 的 特性 (Property) 编写 相关 的 getter、setter 是 一 个 可 行 的 方法 。 


对 于 Python 来 说 ， 无 法 自行 定义 抽象 类 的 规范 ， 必 须 导 入 ABC (Abstract Base Classes) 模块 ， 使 用 ABCMeta class 来 定义 抽象 类 ， 并 调用 absttactmethod () 方法 作为 修饰 器 来 定义 其 抽象 方法 ， 进 而 达到 
抽象 类 规范 的 要 求 。 


一 、 选 择 题 


(C ) 1. 在 继承 机 制 中 ， 如 果 说 “乐器 是 钢琴 的 一 种 ”， 它 在 表达 什么 ? 


B. 组 合 (has a) 

C. 一 种 向 下 继承 (is a) 关系 
D. 多 态 
( ) 2. 就 Python 继承 而 言 ， 下 列 哪个 叙述 是 正确 的 ? 

A. 以 单一 继承 机 制 为 主 

B. 派 生 类 表示 它 是 被 继承 的 类 

C. 子 类 可 以 覆盖 父 类 的 方法 

D. 子 类 可 以 使 用 class 记录 父 类 属性 

( ) 3. 就 继承 而 言 ， 对 于 覆盖 的 描述 哪 一 个 是 正确 的 ? 
A. 父 类 的 方法 无 法 覆盖 

B. 所 谓 履 盖 ， 是 指 子 类 的 方法 名 称 与 父 类 相同 
C. 子 类 方法 的 参数 必须 与 父 类 相同 

D. 使 用 bases () 方法 调用 父 类 的 方法 

(CO) 4. 对 于 特性 的 描述 哪 一 个 不 正确 ? 

A. 调 用 内 置 函数 property () 来 作为 修饰 器 
B. 特 性 的 作用 是 进行 间接 存 取 

C. 特 性 以 存 取 器 为 主 

D. 特 性 的 作用 是 用 来 存 取 公 有 的 属性 

(CO) 5. 对 于 抽象 类 的 描述 哪 一 个 不 正确 ? 


A. 父 类 调用 abstractmethod () 方法 实现 其 内 容 


B. 子 类 可 实现 父 类 所 定义 的 抽象 方法 
C. 必 须 导入 abc 模 块 来 定义 其 规范 


D. 使 用 ABCMeta class 来 定义 抽象 类 


二 、 填 空 题 

1. 在 类 架构 中 ， 派 生 类 的 层级 越 低 ，_ 11 作用 就 会 越 强 ， 基 类 的 层级 越 高 __。 
2.Python 继 承 以 ” KE, 子 类 只 有 一 个 父 类 , M à- 

3. 在 子 类 中 ， 使 用 属性 ” WRX, 以 ” 内 置 函数 来 调用 父 类 所 定义 的 方法 。 

4. 内 置 函 数 有 4 个 参数 ， 分 别 是 : 存 取 器 。” _; 设置 器 ;删除 器  _; XU  —. 
5. 定 义 抽象 类 时 ， 必 须 指 明 为 继承 类 。 


三 、 实 践 是 
1. 定 义 一 个 类 名 称 ， 并 以 特性 来 存 取 属 性 。 


2. 参 考 范 例 CH1033A.py 来 编写 一 个 有 主机 、 屏 幕 、 键 盘 的 组 合 程序 。 


第 11 草 ” 异 弟 处 理 机 制 


学 习 导 引 
- 讲解 异常 处 理 的 概念 ， 并 介绍 Python 提供 的 异常 处 理 类 
|: 引发 异常 时 ， 可 使 用 try/except 语 名 来 处 理 


. 使 用 try/finally 语 名 让 产生 异常 的 程序 完成 程序 的 执行 
.使 用 raise、assett 语 名 让 程序 抛 出 异常 
Python 提供 了 哪些 异常 (Exception) 处 理 机 制 ? 简介 如 下 : 
- tty/except ”捕捉 Python 或 程序 代码 可 能 引发 的 错误 。 

`- try/finally 无 论 是 否 发 生 异 常 行为 ， 都 会 执行 清理 操作 。 
-raise ”以 手动 方式 处 理 程序 代码 产生 的 异常 。 

assert. 有 条 件 的 处 理 程序 代码 的 异常 。 


最 后 以 自 定 义 异常 处 理 类 来 完成 本 章 的 讨论 。 


11.1 什么 是 异 弟 


何谓 异常 (Exception) ?” 当 程序 执行 时 产生 了 非 预期 的 结果 ，Python 解 释 器 会 接手 管理 来 终止 程序 的 运行 。 发 生 异 常 时 Python 提供 了 异常 处 理 机 制 (Exception Handling) 来 捕捉 程序 的 错误 。 
注意 ”与 exception 有 关 的 二 、 三 事 

. exception: 中 文 可 译 为 “异常 ”“ 例 外 ”， 本 书 会 以 “异常 ”来 讲解 各 种 情况 。 

raise: 以 中 文 “ 引 发 ”来 纵 贯 全 文 。 


 tty/excepti& 6] : 处 理 异 常情 况 会 以 “捕捉 ”来 说 明 。 


11.1.1 程序 错误 


编写 Python 程 序 会 发 生 的 两 种 常见 错误 : 语法 错误 (syntax errors) 和 程序 产生 异常 (Exception) 。 语 法 错误 有 可 能 是 编写 程序 时 不 小 心 所 造成 的 。 例 如 ， 定 义 遂 数 或 使 用 流程 结构 相关 的 语句 忘记 
了 加 “: ”来 形成 suite。 以 下 面 的 例子 来 说 ,会 显示 SyntaxError: invalid syntax， 如 图 11-1 所 示 。 





图 11-1 


11.1.2 引发 异常 


Python 解释 器 会 对 执行 中 的 程序 予以 检测 ， 如 果 有 错误 ， 就 会 引发 异常 。 什 么 情况 下 会 引发 异常 (Exception) ? 让 程序 无 法 继续 执行 。 通 常 抛 出 异常 的 原因 比较 复杂 ， 如 声明 了 列表 (List) ， 可 是 存 
取 元 素 指定 索引 时 却 超出 边界 值 。 通 常 Python 的 解释 器 会 显示 “Tracebackhttp://www.hzcourse.comyVresource/readBook? 
path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/...”， 并 指出 错误 信息 是 IndexError， 如 图 11-2 所 示 。 





>>> lt = [25, 37, 78, 15] 
>>> lt[4] = 33 
Traceback (most recent call last): 
File "«pyshellf$3»", line i, in «module» 
lt[4] = 33 
IndexError: list assignment index out of 


range 
| E 
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执行 程序 时 ， 如 果 其 中 潜藏 了 我 们 所 忽略 的 错误 ，Python 默 认 的 异常 处 理会 让 程序 停止 执行 ， 并 发 出 错误 信息 。 为 了 不 让 执行 的 程序 中 断 ， 就 要 使 用 异常 处 理 程序 来 捕捉 错误 。 当 程序 发 生 错 误 时 ， 它 
会 跳 到 异常 处 理 程序 (an exception handler) ， 尝 试 捕捉 错误 并 让 程序 继续 往 下 执行 。 


引发 异常 后 要 有 对 应 的 处 理 机 制 ， 就 是 所 谓 的 异常 处 理 机 制 。 它 的 作用 是 在 程序 代码 产生 有 异常 之 处 进行 捕捉 ， 并 以 另 一 段 程序 代码 均线 处 理 。 对 于 Python 来 说 ， 所 有 的 类 都 以 对 象 来 处 理 ， 所 以 
Python 提供 噶 常 处理 的 类 也 人 存放 不 同 的 错误 种 类 。 


11.1.3 内置 的 Exception 类 


通常 引发 这 些 Traceback 的 错误 信息 是 由 Python 的 内 置 异 常 处 理 类 所 提供 的 。 它 们 可 以 由 BaseException 提 供 基 类 ， 其 派生 类 可 参考 图 11-3 的 说 明 。 


tion 


BaseExcep 


注意 ”内置 异常 类 采用 了 类 的 继承 架构 ， 即 EException Hierarchy (异常 层次 结构 ) 


.SystemExit 类 : 是 调用 sys 模 块 exit () 方法 所 引发 的 。 


o 


SystemExit 


| Keyboaralnterrupt 


GeneratorExit 


Exception 





11-3 


- KeyboardInterruptÉ: 以 图 11-4 来 说 ， 由 于 while 会 形成 无 限 循 环 ， 按 Cttl+C 键 (中断 键 ) 中 断 某 个 正在 执行 的 程序 就 会 引发 此 异常 。 


5 -386 


(most recent ca 
File "«pyshell 
> 
print (a, end 
File "C:VXProg 
idlelibXPyShell. 
$ 
return self 
| 
KeyboardInterrup 


: GenetatorExit 类 : 是 调用 genetatot 或 cotoutine 对 象 的 close () 方法 所 引发 的 。 


-3 


B9 
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` Exception 类 : 所 有 内 置 、 非 系统 引发 的 异常 都 可 以 处 理 ， 图 11-5 列 出 了 Exception 和 其 派生 类 ， 色 块 较 深 的 地 方 表示 还 有 派生 类 。 


m |! E F ù 
k 
--— T -— F 
E "ait HL m dium 
: " wa we m 一 一 
[l aa = L 


Exception 





Sroplteration -H StopAsynclteration 





LookupbError 
| ReferenceError 
[ sme Ji ee 
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: ArithmeticError: 未 将 数值 运算 进行 妥善 处 理 所 引 发 ， 它 是 OverflowError、ZeroDivisionError、FloatingPointErrot 的 基 类 。 例 如 ， 表 达 式 1/0 是 不 允许 的 ， 所 以 会 发 出 ZeroDivisionErrot 的 错误 ， 如 图 11-6 


所 示 。 





>>> 1/0 
Traceback (most recent call last): 
File "«pyshell£$41»", line 1, in «module» 
1/0 
ZeroDivisionError: division by zero 


Ej 11-6 


: LookupEtror: 当 映 像 或 序列 类 型 的 键 或 索引 无 效 时 所 引发 ， 所 以 它 有 两 个 派生 类 ， 即 IndexErtor 和 KeyEttot。 


: NameError: 它 只 有 一 个 派生 类 UnboundLocalError。 什 么 情况 下 会 引发 此 异常 ? 例如 ， 调 用 函数 时 ， 函 数 中 某 个 名 称 并 未 定义 ， 就 会 引发 NameEtrtrot 错 误 ， 如 图 11-7 所 示 。 





def test(): # 定 义 函数 
print('Hello!', name) # 变 量 name 未 定义 
test () # 调 用 函 s. 











| Traceback (most recent call last): 
File "«pyshellf£i13»", line i, in «module» 
testí) 
File "«pyshellfíl12»", line 2, in test 
print('Hello!', name) 
NameError: name 'name' is not defined 


p—— 


图 11-7 





t Do c 0 # 不 加 此 行 语句 会 产生 异常 

em in range(5): # 以 fo z 循 环 避 个 妆 得 泉 加 
Eon += item 

print (total) 














- total: total 变 量 在 for 循 环 内 使 用 ， 为 局 部 变量 ， 却 在 for 循 环 外 输出 total 累 加 的 结果 ， 因 此 会 产生 异常 ， 如 图 11-8 所 示 。 


























Traceback (most recent call iast): 
File "D:MPythonLabNCHOSNCHOS9S21A.py", 1 
ine 11, in «module» 
total += item 
NameError: name 'total' is not defined 
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- OSError: 操作 系统 函数 发 生 错误 时 所 引发 ， 其 中 的 派生 类 ConnectionEtrtot 还 有 4 个 派生 类 ， 其 继承 架构 如 图 11-9 所 示 。 
. RuntimeError: 检测 的 异常 不 属于 任何 类 时 引发 ， 它 有 两 个 派生 类 ， 即 NotImplementedEttot 和 RecutsionEtrot。 


: SyntaxEtror:. Python 解释 器 无 法 理解 要 解释 的 程序 代码 会 引发 此 异常 ， 它 有 一 个 派生 类 IndentationError， 而 其 下 有 派生 类 TabError， 如 图 11-10 所 示 。 


BlockingloEmor 






BrokenPipeError ConnectionAbortedError 


ConnectionRefusedError ConnectionResetError 


图 11-9 





ES wr 了 = eval(input( SW ABS SUB >» RAE Shaf: 5) 
zi f 


Sí] LP 7] : Hog SR: 25 78 
Traceback (most recent call last): 
File "£pyshell&7?^, line 1. in £module? _ 
x. y = eval(input( $i AATA.: FH bem: 5 
File “<string>”, line | 
25 78 


ovntaxBrror: unexpected EUF while parsing 


图 11-10 


: ValueError: 使 用 内 置 函 数 时 ， 参 数 中 的 类 型 正确 ， 但 值 不 正确 ， 使 用 像 IndexEttot 无 法 精确 地 描绘 时 ， 就 会 引发 此 异常 。 下 面 的 例子 中 使 用 input () 函数 来 接收 数据 ， 并 以 int () 函数 转 为 数值 ， 输 
入 的 却 是 字符 串 ， 因 此 会 引发 异常 ， 如 图 11-11 所 示 。 


>>> age = int(input('Input your age?')) 
Input your age?Thirty 
Traceback (most recent cali iast): 

File "«pyshellf£f$42»", line 1, in «module» 
age = int (input ('Input your age?')) 
ValueError: invalid literal for int() with 

i0: "'Thirty' 


E 11-11 


ValueError 的 派生 类 如 图 11-12 所 示 。 


UnicodeDecodeLrror 


ValueError UnicodebError | UnicodeEncodekEror 





Unicode iranslateError 
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- Warning: 当 程 序 中 有 异常 时 用 来 发 出 警告 。 它 的 派生 类 有 DeprecationWarning、PendingDeprecationWarning、RuntimeWarning、SyntaxWatning、 UserWarning. FutureWarning. ImportWarning. 


UnicodeWarning、 BytesWarning、 ResourceWarning。 


11.2 异 弟 处 理 情况 


为 了 不 让 程序 产生 异常 时 中 断 执行 ， 可 以 使 用 try/exception 设 置 捕捉 器 来 截取 异常 ， 让 程序 进行 相关 处 理 。 


11.2.1 “设置 捕捉 器 


知 发 生 错 误 引 发 (Raise) 异常 ，Python 解 释 器 会 抛 出 异常 事件 。 如 果 程 序 没有 进行 拦截 ， 它 会 向 外 抛 出 到 执行 环境 ， 显 示 追 踪 回 溯 (Trace Back) 并 中 断 程序 的 执行 。 想 要 处 理 异 常 ， 可 以 使 用 
try/except 语 句 ， 现 在 来 了 解 它 的 完整 语法 。 

















me 异常 类 名 称 : # 只 处 理 所 列 出 的 异常 








except ERAL, HEKA, http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/O0EBPS/Text/...): 
处 理 情况 二 
except 异常 类 名 称 as 名 称 : 
处 理 情况 三 
except : # 处 理 所 有 异常 情况 
况 四 




















el 











se : 

# 未 发 生 异 常 的 处 理 
finally : 
# 无 论 如 何 ， 最 后 一 定 执 行 finally 语 句 

















“tty 语句 之 后 要 有 冒号 “: ”来 形成 suite， 列 出 可 能 引发 异常 的 语句 。 
` except 语 名 配合 异常 类 ， 用 来 截取 或 捕 提 try 语句 区 段 内 引发 的 异常 。 同 样 地 ， 语 名 之 后 要 有 冒号 “: ”来 形成 suite。 


: else 语句 则 是 未 发 生 异 常 时 所 对 应 的 区 段 。 
“ 无 论 是否 引发 异常 ，finally 语 名 所 形成 的 区 段 一 定 会 被 执行 。 


try/exception 处 理 流程 如 图 11-13 所 示 。 








图 11-13 


按 图 11-13 的 示意 ，try 语 句 捕捉 到 异常 时 ， 会 开始 查看 异常 处 理 程 序 ， 依 次 检查 exception 语 句 的 子 句 ， 直 到 找到 匹配 的 语句 。 若 未 发 生 异 常 ， 则 可 执行 else 语 句 。 因 此 ，except 也 可 以 分 成 两 方面 来 讨 


: 空 的 except 语句 也 就 是 except 语 句 之 后 不 加 任何 异常 的 处 理 类 ， 表 示 它 能 捕捉 try 语 名 所 列 出 的 任何 异常 情况 。 


except 配 合 异 常 处 理 类 ”可 根据 try 语 名 来 列 出 相关 的 异常 处 理 类 。 
E 空 的 except 语 名 


except 语 句 不 加 入 任何 异常 处 理 类 ， 也 能 针对 try 语 句 截取 的 异常 进行 处 理 。 下 面 举 例 说 明 。 


# 参 考 范 例 CH1121A.py 
tp = 25, 67, 12 Ip 
try: 

print (tp (3) ) #0 
except 


print (' 索 引 超出 边界 值 ') 40 





(CDbtty 语 名 区 段 中 ， 用 来 捕捉 元 组 元 素 使 用 索引 是 否 超出 边界 值 。 
(Jexcept 语 名 区 段 。 如 果 tty 语 名 捕捉 到 索引 超出 边界 值 ， 就 输出 相关 信息 


此 处 except 语 句 由 于 未 加 任何 异常 处 理 类 ， 表 示 它 是 
避免 这 类 麻烦 ， 却 又 无 法 确实 掌握 处 理 异 常 的 类 ， 选 择 Exception 类 


一 个 空 的 except 语 句 ， 这 样 的 特性 能 让 它 大 小 通 吃 ， 捕 捉 所 有 的 异常 。 
是 一 个 不 错 的 方法 。 


不 过 它 的 方便 性 也 有 可 能 拦截 到 与 程序 代码 无 关 而 与 系统 有 关 的 异常 。 为 了 





tp = 25, 67, 12 # 元 组 
try: 
print (tp[3]) 


except Exception: 


print CREARE ) 











:except 语 多 之 后 加 入 Exception 类 可 以 捕 提 大 部 分 异常 。 
使 用 except 语 句 配 合 异 


# 参 考 范例 CH1121B .py 

















tp = 25, 67, 12 # 元 组 

try: 
print (tp[3]) 

except Exception as err: #(D 
print (' 错 误 '，err) #2 


“ (DD 将 Exception 类 以 as 语 名 给予 别 名 err。 
- @ 若 有 异常 发 生 ， 则 使 用 ptint O 函数 输出 信息 


错误 : tuple index out of range" 


除 此 之 外 ， 也 可 以 使 用 format () 方法 ， 以 发 生 异 常 的 对 象 为 参数 输出 相关 信息 。 

















# 参考 范例 CH1121C.py 
tp = 25, 67, 12, 64 # 元 组 
# “定义 函数 
def getIndex (num): 
try: 
return (tp[num]) 
except IndexError as ex: $0) 
print ("错误 : (0)".format (ex)) #2 
# 调用 函数 
x=0 


x = jint (input (' 输 入 索引 返回 元 素 : ')) 
print('Tuple Element:', getIndex (x)) 








常 处 理 类 所 形成 的 异常 处 理 程序 ， 除 了 直接 以 print () 函数 输出 相关 信息 之 外 ， 也 可 以 使 用 as 语句 给 


类 别名 ， 再 输出 此 对 象 的 异常 信息 。 


四 使 用 Exception 类 的 子 子 类 IndexEtror， 并 用 as 语句 给 予 别 名 ex， 当 tty 语 多 发 生 索 引 边 界 值 超出 时 就 会 引发 此 异常 。 


: Olik format O 方法 输出 其 异常 信息 ， 如 图 11-14 所 示 。 


|& Python 3.5.0 Shell 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


22» 
ss BPESTARI: D: APrthon*sCHl 1\CH1 121C. py ===================== 


$i A x SITE: 4 
HS: tuple index out of range 
Tuple Element: None 


22? kd 


Ln: 12|Col: 4 





图 11-14 


不 过 ， 可 不 要 忘记 ， 这 些 异 党 类 都 是 类 ， 可 以 使 用 _builtins_ 进 行 探查 ， 如 图 11-15 所 示 。 


>>> NameError 

«class 'NameError'» 

>>>  builtins  .NameError 
«class 'NameError'» 


图 11-15 


- 直接 输入 NameEttot 或 者 使 用 内 置 方法 _builtins 都 会 返回 说 明 它 属 于 类 (cass) o 


11.222. try 语句 究竟 是 如 何 工 作 的 


对 于 try/except 语 句 如 何 进 行 异常 的 捕捉 有 了 基本 认识 之 后 ， 对 于 它们 的 具体 工作 过 程 可 以 多 做 一 些 了 解 。 
如 果 程 序 中 并 无 异常 发 生 ， 会 将 try 语 句 执 行 完 毕 而 忽略 except 语 和 句 。 
- 若 tty 语 和 句 执行 过 程 中 发 生 异 常 ， 则 会 跳 过 该 区 段 的 其 他 语句 ， 并 且 搜 索 except 语 句 之 后 是 否 有 符合 的 民 党 类 名 称 。 若 找到 符合 者 ， 则 执行 except 语 句 ， 然 后 继续 执行 try 之 后 的 语句 。 


“ 如 果 异 常 类 与 except 语 名 所 列 没有 符合 者 ， 就 会 将 信息 传递 给 上 一 层 的 ty 语句， 若 还 是 没有 找到 处 理 此 异常 的 程序 代码 ， 就 会 形成 一 个 未 处 理 异 常 ， 程 序 会 被 终止 而 列 出 相关 的 Traceback。 


# 参考 范例 CH1122A.py 


tp = 25, 67, 12 # 元 组 
try: 








print (tp (3)) #QD 应 用 中 括号 tp[3]， 却 使 用 tp (3) 
except IndexError as err: 19 
print (' 错 误 : ', err) 














: 本 来 (OIndexError 要 来 捕 扣 try 语句 ( 由 索引 边界 超出 范围 ， 却 因为 无 法 捕捉 而 引发 另 一 个 错误 ， 如 图 11-16 所 示 。 





Traceback {most recent call last): 
File "D: MPythonsCH11*CH1122A.py^, line 5, in «module? 
print(tpi3)) 并 应 用 中 质 喜 tp[3]， 却 使 用 tp (3) 
TypeError: tuple object is not callable 


图 11-16 


此 外 ，try/except 语 句 可 能 会 因 实际 需求 指定 多 个 不 同 的 异常 类 ， 但 只 有 一 个 except 子 句 的 处 理 程序 被 执行 。 以 上 述 例 子 来 说 ， 异 常 处 理 程序 只 会 针对 某 一 个 异常 做 出 响应 的 措施 ， 无 法 处 理 同一 个 try 
子 句 的 其 他 异常 。 不 过 ， 可 以 在 except 语 句 之 后 以 元 组 (Tuple) 方式 来 列举 多 个 异常 类 。 下 面 举 例 说 明 。 


# 参考 范例 CH1122B .py 
tp = 25, 67, 12 # 元 组 





try 











print (tp(3)) # 应 用 中 括号 tp[3] ， 却 使 用 tp (3) 
except (IndexError, TypeError) as err: 4 
print (' 错 误 : ', err) 

















- GDexcept 语 句 之 后 以 元 组 来 列举 异常 类 ， 再 以 err 对 象 输出 异常 信息 。 
执行 except 语 句 之 前 ， 与 异常 有 关 的 详细 信息 会 被 sys 模 块 的 3 个 对 象 所 接收 ， 包 含 : 
. sys.exc_type 接 收 标识 异常 的 对 象 。 

- sys.exc_value 接 收 异常 的 参数 。 

.sys.exc_ttaceback 接 收 一 个 追踪 回溯 的 对 象 。 


它们 会 指示 程序 中 异常 发 生 的 点 ， 而 这 些 详细 信息 也 可 以 通过 sys.exc_info () 方法 得 到 ， 并 以 元 组 对 象 返 回 上 述 对 象 的 相关 信息 。 


# 参考 范例 CH1122C .py 
import sys 
tp = 25, 67, 12 # 元 组 


try: 
print(tp(3)) # 应 用 中 括号 tp[3]， 却 使 用 tp (3) 
except IndexError as err: 
print(' Hx: ', err) 
except: T 
print (' 错 误 : {0[0]}\n (0[1])Nn (0[2]) '.format( 
info())) #2 


sys.exc inf 





















































:中 不 加 任何 异常 类 的 except 语 名 放 在 加 入 异常 类 的 except 语 名 之 后 。 
: QM M sys 3e &jexec info () 方法 来 输出 except 所 处 理 的 异常 信息 。 


程序 执行 的 结果 如 图 11-17 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 
>>》 


--------------------- RESTART: D: APythonXCH11XCH1122C. py ===================== 


Hix: <class 'TypsError'» 
“tuple object is not callable 
&€traceback object at üxüüü00020199E42488» 


»» | a 
Ln 12 Col: 4 





图 11-17 


11.233 try/elsei&t&] 


此 ， 


为 什么 try/except 语 句 之 后 要 加 上 else 语 句 ? 一 般 来 说 ，try/except 区 段 会 尽责 来 处 理发 生 异常 的 部 分 ， 却 无 法 清楚 得 知 流程 的 走向 ， 但 是 加 上 else 语 句 可 以 让 未 引发 异常 的 程序 代码 如 期 继续 执行 。 


try/except 语 句 再 加 上 else 语 句 能 让 未 引发 异常 的 语句 顺利 执行 ， 让 try/except 语 句 异 常 处 理 程序 处 理 节 奏 更 为 明确 。 
© 范例 CH1123A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 






































01 numl, num2 = eval( 

02 input (' 请 输入 两 个 数值 ， 用 逗号 隔 开 : ')) 
03- try: 

04 result = numl / num2 

05 exceOpt ZeroDivisionError as err: 

06 print('Error:', err) 

07 else: 

08 print (' 相 除 结果 : ', result) 





步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 10-18 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
===================== RESIART: D:sPython*CHll*CH11234À.p* 


请 输入 两 个 数值 ， AE Sta: 25, 68 
相 除 结果 : 0. 36764705882352944 


222 

二 二 二 二 二 一 一 一 一 一 二 一 二 一 二 一 一 一 一 由 Doyen Ll Le Dy 
请 和 薄 六 两 个 数值 ， 用 下 号 隅 开 : 25, 0 

Error: division by zero 


222 


ue 


Ln : 21 Col F 





图 11-18 
【程序 说 明 】 
第 1、2 行 : 使 用 内 置 函 数 eval () 获取 两 个 输入 的 数值 。 
第 3、4 行 : try 语 句 构 成 的 suite， 用 来 捕捉 表达 式 可 能 产生 的 异常 。 
第 5、6 行 : exception 语 句 产生 的 suite， 捕 捉 了 异常 之 后 ， 用 来 显示 异常 对 象 的 信息 。 
第 7、8 行 : else 语 句 形成 的 suite， 若 无 异常 产生 ， 则 输出 表达 式 结果 。 


如 果 程 序 执行 时 输入 的 数值 正常 ， 就 执行 else 语 句 ， 输 出 两 数 相 除 的 结果 。 如 果 被 除数 为 零 ， 就 会 引 友 异常 而 被 try 语 句 捕捉 ， 再 以 except 语 句 输出 有 关 错 误 的 信息 。 


11.2.4 ”try/finally 语 句 


try 语 句 之 后 还 可 以 加 入 finally 语 句 ， 无 论 try 语 句 的 异常 是 否 被 引发 ，finally 语 句 的 区 段 一 定 会 被 执行 。 因 此 ，finally 子 句 具 有 清理 善后 的 功能 。 下 面 来 看 一 个 简单 的 例子 。 


# 参 考 范例 CH1124A.py 
def func (numl, num2): 
try: 











result = numl // num2 
print('Result:', result) 
finally: 

print (' 完 成 计算 ') «KD 
func(151, 12) # 可 得 结果 @) 
func(1, 0) # 引 发 异常 


























- GDfinally 区 块 只 有 一 行 语句 ， 也 就 是 完成 计算 再 输出 ， 如 果 发 生 异 常 呢 ? 
: (O) 调 用 函数 fanc () ， 并 传 入 参数 。 


程序 执行 的 结果 如 图 11-19 所 示 。 


[& Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


Traceback (most recent call last): 
File "D: XPythonsCH11CH1124À. py , line 11, in £module? 
func(l, 0) #5 € EE 
File D:*XPxthon*CHl11*CH1124AÀ.py , line 5, in func 
result = mmi // num2 
LeroDivisionError: integer division or modulo by zero 


| >>> 





E 11-19 
. 第 一 次 调用 函数 传 入 参数 并 完成 计算 结果 ， 第 二 次 调用 函数 所 传 入 的 参数 并 不 正确 ， 但 finally 区 块 依然 会 执行 并 抛 出 异常 信息 。 
根据 上 面 的 例子 ， 可 以 将 try/finally 语 名 总结 如 下 : 
“tty 语句 未 有 异常 时 ，finally 语 和 句 会 被 执行 ， 再 执行 其 他 语句 。 
“try 语句 若 有 异常 发 生 ， 还 是 会 执行 finally 语 句 ， 然 后 去 寻找 异常 处 理 程序 ， 终 止 程序 的 执行 。 
. 因此 ， 无 论 有 无 异常 发 生 ，finally 语 名 都 会 被 执行 。 
当然 ， 也 可 以 将 try/exception/finally 语 句 搭配 在 一 起 使 用 。 
© 范例 CH1124B.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 






































01 def demo (numl, num2): 

02 try: 

03 result = divmod (numl, num2) 
04 except ZeroDivisionError as err: 
05 print (' 错 误 '，err) 

06 else: 

07 print (' 计 算 结 果 '，result) 

08 finally: 

09 print (' 完 成 计算 ') 

10 one, two = eval( 

1 input (' 请 输入 两 个 数值 ， 用 逗号 隔 开 : ') 
12 demo (one, two) 








步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 11-20 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
PE 
一 一 一 一 一 三 一 一 一 一 一 二 三 一 一 二 一 二 一 一 一 ME&IARI: D: SPython*CcHl 1 \CH1 124E. py 
ES A P3 T LIBI 用 逗号 隔 开 : 15, 78 
d E] F 来 (0. 15) 


Tn HAT 

222 

三 三 二 二 二 二 二 二 三 王 二 二 二 二 三 三 王 三 二 三 三 E ara D: wPython*sCHl 1 CHI 124. PY 
IE RAP TRIB. v Rog SPImT : 0 


iB integer division or AMT by zero 
ST Y 


222 





E 11-20 
【程序 说 明 】 
第 2、3 行 : try 区 块 用 来 捕捉 运算 时 可 能 发 生 的 错误 。 
第 4、5 行 : except 区 块 ， 在 发 生 异 常 时 显示 其 信息 。 
第 6、7 行 : else 区 块 ， 在 未 发 生 异常 时 显示 计算 结果 。 


第 8、9 行 : 无 论 有 无 蜡 常 发 生 ， 都 会 执行 的 区 块 。 


11.3 ”以 程序 抛 出 异 单 


除了 使 用 Python 的 内 置 类 来 捕捉 异常 之 外 ， 还 能 在 程序 里 使 用 raise 或 assert 语 句 重 新 引发 异常 。 


11.3.1 raise 语句 引发 异常 
如 何在 程序 中 使 用 raise 语 句 抛 出 异常 ? 在 程序 代码 中 有 3 种 处 理 方 法 。 第 一 种 方法 是 直接 调用 内 置 异常 类 或 对 象 ， 语 法 简介 如 下 : 


raise 内 置 异常 类 名 称 | 异常 对 象 





- 第 一 条 语句 是 调用 Exception， 第 二 条 是 NameError， 它 们 都 会 引发 异常 ， 如 图 11-21 所 示 。 


* 可 以 在 异常 类 名 称 内 传 入 参数 ， 让 捕捉 异常 时 有 更 充分 的 信息 。 


>>> raise Exception(1/0) 
Traceback (most recent call last): 
File "«pyshellf$30»", line 1, in «module» 
raise Exception(1/0) 
ZeroDivisionError: division by zero 
>>> raise NameError('Testing') 
Traceback (most recent call last): 
File "«pyshell£31»", line 1, in «module» 
raise NameError('Testing') 
NameError: Testing 


E 11-21 


如 何在 程序 代码 中 以 raise 语 句 调用 内 置 异 常 类 ， 无 论 是 定义 的 函数 还 是 类 都 可 行 ， 下 述 范 例 是 通过 定义 的 函数 来 实现 的 。 
仿 范 侈 CH1131A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 




















01 import math 

02 t 定义 函数 

03 def calcArea (radius): 

04 if radius < O0: 

05 raise RuntimeError ("不 能 输入 负 值 ") 
06 else: 

07 area = radius * radius * math.pi 
08 return area 

09 HH E 

10 value = float (input (' 请 输入 数值 : ')) 























11 circleArea = calcArea (value) 
12 print(' 圆 面积 '，circleArea) 











步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 11-22 所 示 。 


[名 Python 3.5.0 Shell 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


PoF, 
-=================== RESTART: D: SPythonxcHE LI NCHLIAEN. py 
im^ SUB: 25 
加 面积 1963. 4954084836207 
225 
i ^ SB: -13 
Traceback (most recent call last): 
File "D: XPython*sCH11*CH11314à.py", line 12, in module? 
circleAÀrea = calcAreaívalue) 
File ARI RE AME A Int 6, in calcárea 
LM 


raise RuntimeError ("f Bei. "A 


RuntimeError: -f Bed A C IB 
222 | [m 
Ln: 58 Col: 








图 11-22 


【程序 说 明 】 

第 3~8 行 : 定义 一 个 计算 圆 面 积 的 函数 。 

第 5 行 : 若 输入 负 值 ， 则 使 用 raise 语 句 来 捕捉 异常 。 

因此 ， 若 输入 的 数值 是 负 值 ， 则 由 raise 来 引发 异常 。 更 好 的 处 理 方 式 是 调用 函数 时 使 用 try/except 语 句 ， 这 就 是 后 面 要 介绍 的 raise 语 句 的 第 二 种 处 理 方 式 。 


第 二 种 方法 是 ， 在 程序 捕捉 到 异常 并 进行 处 理 ， 而 又 不 希望 程序 中 断 执行 ， 就 可 以 使 用 try/except 语 句 再 加 上 raise 语 句 。 以 下 面 的 例子 来 说 明 。 


+ 参考 范例 CH1131B.py 

try: © 
raise Exception(' 引 发 错误 ') 

except Exception as err: # 
print (err) 

















print (' 没 有 错误 ') 
- 四 表示 在 try 区 块 中 用 raise 语 句 引 发 错误 。 
- (Oexcept 区 块 必须 配合 raise 语 句 来 使 用 相同 的 类 。 
S 范例 CH1131C.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 






































01 def demo (data, num): 

02 try: 

03 data [num] 

04 except IndexError as err: 

05 print (err) 

06 raise IndexError(' 索 引 超 出 边界 值 ') 

07 else: 

08 print (data [num]) 

09 lt = ['Tom', 'Vicky', 'Steven'] #List 
0 demo(l1t, 1) 
1 demo(1t, 3) 











步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 11-23 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
Ele Edit Shell Debug Options Window Help 


RESTART: D:MPython^sCHl1*CH1131C.p 


list index out of range | 
Traceback (most recent call last): 
File "D: XPythonCH11CH1131C.py" , line 4, in demo 
data [num] 
IndexError: list index out of ranze 


During handling of the above exception, another exception occurred: 


Traceback (most recent call last): 
File "D: XPythonMCH11CH1131C.py , line 15, in &£module? 
demo (1t, 3) 
File "D: \Python\CH114CH1 1316 line S, in demo 
raise IndexError( cp. 超出 PE 
IndexError: XS|i8di1355 iB 
25» 





E 1123 
【程序 说 明 】 
第 1~8 行 : 定义 一 个 函数 ， 使 用 try/except 语 句 来 检查 索引 是 否 会 超出 边界 值 。 
第 6 行 : 使 用 raise 语 句 ， 它 搭配 的 内 置 异 常 处 理 程序 必须 要 与 except 异 常 处 理 程序 相同 。 
当 列 表 对 象 的 索引 超出 边界 值 时 ， 就 会 引发 异常 。 


第 三 种 方法 是 ，raise 语 句 也 可 以 加 上 from 子 句 来 表示 另 一 个 异常 类 或 对 象 ， 通 常 它 会 附加 到 引 友 异常 的 _cause_ 属 性。 当然 ， 若 异常 没有 被 捕手 ，Python 解 释 器 会 把 异常 视 为 错误 信息 的 一 部 分 来 输 
出 。 它 的 语句 如 下 : 








raise exception from otherexception 


下 面 以 例子 来 说 明 raise 语 句 配 合 from 子 句 的 用 法 。 





# 参考 范例 CH1131D.py 
try: 
print (1 / 0) 
except Exception as err: 
raise TypeError(' 错 误 ') from err 











11.3.2. assertji&4] 


同样 地 ，assert 语 句 也 能 引发 异常 。 它 的 语法 如 下 : 





assert 表达 式 1， 表 达 式 2 


使 用 assert 语 句 所 引发 的 异常 可 结合 if 和 和 raise 语句 ， 程 序 代 码 如 下 : 





if debug : 
if not XXX: 


raise AssertionError (表达 式 2) 











. debug 是 一 个 内 置 常数 ， 启 动 Python 解释 器 时 会 给 它 赋 值 。 
是 否 引发 异常 ， 视 表达 式 的 逻辑 值 而 定 。 
- 表达 式 1 所 得 为 False， 就 会 引发 异常 ， 表达 式 2 是 异常 的 附加 数据 。 当 引发 的 异常 AssettionEttor 未 被 捕捉 时 ， 就 会 中 断 程序 的 执行 。 
. 表达 式 1 所 得 为 True, 但 _debug 加 上 参数 “-O” 时 也 会 变 成 False ，assett 语 和 句 就 不 会 被 执行 。 
因此 ， 也 有 人 称 assert 是 简化 版 的 raise 语 句 。 但 assert 语 句 与 raise 语 句 稍 微 有 所 不 同 ， 它 必须 配合 条 件 语句 才能 执行 。 下 面 以 一 个 简单 的 例子 来 说 明 。 


创建 一 个 空 的 列表 对 象 ， 用 assett 语 名 去 读 取 有 索引 的 列表 对 象 就 会 引发 异常 ， 如 图 11-24 所 示 。 





>>> data = [] 
>>> assert data[O0] 
Traceback (most recent call J 


File "«pyshellfi»", line 1, 


=$ 


assert datal0l 
IndexError: list 1 


E 


ndex 


图 11-24 


范例 CH1132A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


out of 


ast): 
in «module» 


range 











01 data = [82, 67, 78] 

02 def demo (data): 

03 total = 0 

04 for item in data: 

05 assert item > 60，' 输 入 的 值 要 大 于 60' 
06 total += item 

07 return total 





08 ”print (' 合 计 : ', demo(data)) 


步骤 02 保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 11-25 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
Ele Edit Shell Debug Options Window Help 
»* EDEN u " 


call last): 
thon&CH11*CH1132A.py", line 10, in module? 
print( if: °, demoí(data)) 
File "D: XPythonMCH11*CH11324.py^, line 6, in demo 
assert item > 60, 'SS8 ABJIBSSXT X 
ÀssertionError: ij ^BHBEXTx 
222 


File "D: NPyt 


图 1125 
【程序 说 明 】 
定义 一 个 demo 遂 数 ， 将 列表 对 象 的 元 素 进行 累加 。 


第 5 行 : assert 语 句 用 来 检查 值 是 否 大 于 60。 如 果 列 表 的 元 素 都 大 于 60， 就 能 完成 加 总 程序 。 只 要 有 一 个 元 素 小 于 60， 就 会 抛 出 异常 。 


11.3.3 用户 目 定义 寞 单 处理 


除了 try/except 语 句 外 ， 还 可 以 自 定义 异常 处 理 类 ， 不 过 它 必须 继承 Exception 类 来 产生 自己 所 需 的 异常 类 。 
S 范例 CH1133A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


Ln: 30[col 4 






































01 class MyError (Exception): 

02 def init (self, radius): 
03 self.radius = radius 

04 def str (self): 

05 return repr (self.radius) 


























步骤 02 存储 程序 代码 ， 按 F5 键 不 会 有 任何 错误 。 


【程序 说 明 】 
第 1~4 行 : 定义 一 个 类 ， 它 继承 了 Exception 类 。 


第 2、3 行 : 初始 化 时 接收 传 入 的 半径 值 。 


第 4、5 行 : 调用 _str _() 方法 返回 半径 值 。 


又 03 第 二 个 程序 ， 用 来 调用 自 定义 异常 类 ， 范 例 名 称 为 CH1133B.py。 


SE 





01 import math 
02 from CH1133A import MyError 




































































































































































03 class Circular: 

04 def init (self, radius): 

05 self.setR(radius) 

06 def getR(self): # 获 取 半 径 值 ， 设 为 私有 属性 

07 return self. radius 

08 def setR(self, radius): # 设 置 半径 值 

09 if radius > 0: 

10 self. radius = radius 

11 else: 

12 raise MyError (radius) 

13 def periphery (self): # 计 算 圆 周 长 

14 return 2 * self. radius * math.pi 

15 def calcArea (self): 

16 return self. radius * self. radius * math.pi 
17 def repr (self): # 设 置 输出 格式 

18 return ' 圆 周 长 : {:4.3f}， 圆 面积 : (:4.3f)'.format( 
19 self.periphery(), self.calcArea()) 
20 

21 try: 

22 one = Circular (15) #9 %1 

23 print (one) 

24 two = Circular (-11)$£*4$$2 

25 print (two) 

26 except MyError as err: 

27 print () 

28 print (' 引 发 异常 ， 错 误 值 :'，err.radius) 











步骤 04 ” 按 F5 键 执行 。 执 行 结果 如 图 11-26 所 示 。 
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图 11-26 
【程序 说 明 】 
第 2 行 : 导入 先前 自 定义 的 异常 类 MyError 类 。 
第 6、7 行 : 将 获取 的 半径 值 用 getR () 方法 设 为 私有 属性 radius, 
第 8~12 行 : 设置 半径 值 ， 在 setR () 方法 中 用 if/else 语 句 来 判断 半径 值 是 否 大 于 零 ， 如 果 否 ， 就 用 raise 语 句 去 调用 自 定义 异常 类 ， 并 传 入 半径 值 。 
第 13~16 行 : 如 果 半 径 值 没有 问题 ， 就 调用 periphery () calc 和 Area () 方法 计算 圆周 长 和 圆 面积 ， 再 调用 _repr_() 方法 来 输出 数据 。 


第 21~28 行 : 使 用 try/except 语 句 捕捉 Circular 类 的 实例 传 入 的 半径 值 是 否 有 | 问题。 发 生 异 常 时 ，except 区 块 就 会 去 调用 自 定义 异常 类 ， 发 出 异常 通知 。 


章节 回顾 


. 何谓 异常 (Exception) ? 程序 执行 产生 了 非 预期 的 结果 ，Python 解 释 器 会 终止 程序 的 运行 并 提供 异常 处 理 机制 (Exception Handling). 来 捕捉 程序 的 错误 。 
` 为 了 不 让 执行 的 程序 中 断 ， 要 使 用 异常 处 理 程序 捕 提 错误。 发 生 错 误 时 ， 它 会 跳 到 异常 处 理 程序 尝试 捕捉 错误 并 让 程序 继续 执行 。 

" 产生 了 异常 情况 ， 为 了 不 让 程序 中 断 执行 ， 可 以 使 用 try/exception 设 置 捕 提 器 来 截取 异常 ， 让 程序 进行 相关 处 理 。 

: try/except 语 句 加 上 else 语 句 能 让 未 引发 异常 的 语句 顺利 执行 ， 让 try/except 语 名 异常 处 理 程序 更 为 明确 。 

. 空 的 except 语 名 不 加 入 任何 异常 处 理 类 ， 这 样 的 特性 能 让 它 大 小 通 吃 ， 捕捉 所 有 的 异常 。 为 了 防止 拦截 到 与 程序 代码 无 关 的 异常 ， 可 加 入 Exception 类 。 


.发生 了 异常 ， 在 执行 except 语 名 之 前 ， 与 异常 有 关 的 详细 信息 会 被 sys 模 块 的 3 个 对 象 所 接收 ， 包 含 : GDsys.exc_type 接 收 标识 异常 的 对 象 ; CC)sys.exc_value 接 收 异 常 的 参数 ; (9)sys.exc_ttaceback 接 收 一 个 追 
踪 回 泣 的 对 象 。 


: 如 何在 程序 中 使 用 raise 语 句 抛 出 异常 ? 程序 代码 中 有 三 种 处 理 方式 。 方 法 一 ， 直 接 调用 内 置 异 常 类 或 对 象 ; 方法 二 ， 在 程序 捕捉 到 异常 并 进行 处 理 ， 又 不 希望 程序 中 断 执行 ， 可 使 用 try/except 语 名 再 
加 上 fraise 语 句 ; 方法 三 ， 使 用 taise 语 旬 加 上 ftom 子 多 来 表示 另 一 个 异常 类 或 对 象 。 


assert 语 句 所 引发 的 异常 可 以 结合 if 和 faise 语 句 ， 所 以 也 有 人 称 assett 语 名 是 简化 版 的 raise 语 句 。 


C) 1. 对 于 异常 的 描述 ， 下 列 哪 一 个 不 正确 ? 
A. 执 行程 序 产生 了 非 预期 的 结果 
B.Python 解 释 器 会 终止 程序 的 执行 

C. 以 异常 处 理 程序 捕捉 错误 

D. 能 接收 Python 程 序 代码 文件 

( ) 2. 当 索引 边界 值 发 生 异 常 时 ， 可 使 用 哪个 内 置 类 来 捕捉 异常 ? 
A.NameError 

B.ValueError 

C.IndentationError 

D.IndexError 

( ) 3. 对 于 try/except 的 描述 ， 哪 一 个 正确 ? 

人 .无论 有 无 异常 ， 都 会 将 程序 执行 完毕 

B.try 语 句 用 来 捕捉 异常 
C.except 语 句 只 能 指定 一 个 异常 类 ; 

D. 发 生 异 常 的 相关 信息 会 被 ABC 模 块 接收 

(”) 4. 对 于 try/except/else 的 else 语 句 描述 ， 哪 一 个 正确 ? 
A. 让 未 有 异常 的 语句 完成 程序 

B. 发 生 异 常 也 能 完成 程序 

C. 用 来 引出 异常 信息 

D. 处 理 异常 的 程序 

( ) 5. 对 于 try/finally 语 句 的 描述 ， 哪 一 个 正确 ? 
AHERE 

B. 引 发 异常 

C. 处 理 异常 

D. 无 论 有 无 异常 都 会 把 程序 执行 完毕 

( ) 6. 对 于 raise 语 句 ， 哪 一 个 不 正确 ? 

A. 直接 调用 内 置 异 常 处 理 类 

B. 配 合 assert 语 句 

C. 配 合 finally 语 句 来 获取 异常 处 理 程 序 

D. 必 须 配合 try 语 句 才 能 引发 异常 

二 、 填 空 题 

1. 表 达 式 ”执行 时 ， 会 引发 ZeroDivisionError。 
2. 下 列 语句 会 引 友 什么 异常 ? 


da = []# 空 的 list 
len (d) 
'A' + 2 


3. 当 while 语 句 形成 无 限 循环 时 ， 中 断 循 环 会 发 出 什么 异常 ? 
4. 要 让 程序 代码 发 出 异常 ， 有 两 个 语句 : 


5. 执 行 try/except 语 句 ， 与 异常 有 关 的 详细 信息 会 被 sys 模 块 的 3 个 对 象 所 接收 ,包含 : @ 标 识 异常 对 象 的 


三 、 实 践 题 和 问答 是 
1. 参 考 范例 CH1124B.py 编 写 一 个 处 理 异常 的 程序 ， 要 使 用 try/except/else/finally 语 句 。 


2. 参 考 范例 CH1133A.py， 用 一 个 继承 Exception 类 的 自 定义 异常 子 类 来 处 理 1/0 的 错误 。 


;@ 接 收 


扣 


Jil 


小 
y 


> 


\ 


Nc 


数 的 


;@ 追 踪 回 溯 对 象 的 


第 12 章 ”数据 流 与 文件 


: 认识 Python 的 io 模块 
- 介绍 文件 的 新 建 和 写 入 、open () 函数 的 使 用 


: with/as 语 句 和 环境 管理 器 的 关系 


. 文件 格式 CSV 和 JSON 
要 谈 数 据 流 的 输入 和 输出 ， 数 据 流 的 概念 必 不 可 少 ，Python 的 io 模 块 成 为 这 个 话题 的 主角 自然 就 “当仁不让 ”了 。 无 论 是 新 建 还 是 读 取 文件 ， 一 定 会 用 到 open () 函数 。 文 本 文件 并 非 只 有 文字 ， 


还 包含 csv、json 格 式 。 处 理 二 进 制 数据 时 ，struct 模 块 能 将 二 进 制 数据 与 Python 的 数据 结构 进行 互相 转换 。 


12.1 认识 io 模块 


使 用 计算 机 接触 最 频繁 的 是 输入 和 输出 ， 也 就 是 MO (Input/Output) 。 而 编写 程序 时 ， 无 论 是 程序 的 编辑 、 存 储 还 是 执行 ， 都 需要 有 Il/O 接 口 。 
程序 设计 使 用 /O 时 ， 数 气流 (Stream) 是 一 个 很 重要 的 概念 。 可 以 将 Stream 想 象 成 一 根 管子 ， 数 据 如 同 管子 里 的 水 ， 只 能 单 向 流动 。 

: Input Stream 是 让 数据 从 外 部 (MA MA) 流 进 内 存 。 

* Output Stteam 则 是 让 数据 从 内 存 流向 外 部 。 


要 认识 Python 如 何 支 持 数据 流 ， 就 要 从 io 模块 谈 起 ， 探 讨 其 open () 方法 如 何 配合 参数 来 建立 文件 。 


12.1.1 io 模块 提供 了 什么 


Python 的 io 模块 (Input, Output) 提供 了 接口 来 处 理 输入 /输出 ， 有 3 种 类 型 : 

“ text I/ 〇 指 的 是 文字 ， 当 然 是 以 sttr 对 象 为 主 ， 由 TetxIOBase 类 提供 相关 的 实现 方法 。 

: binary I/O 〇 又 称 为 缓冲 (Buffered) 1/O， 表 示 采 用 二 进 制 方式 来 存储 数据 ， 以 字 节 (Byte) 对 象 为 实例 ， 不 进行 编码 、 译 码 或 换行 操作 ， 通 过 BufferedIOBase 类 提供 相关 的 实现 方法 。 
: raw I/O 也 称 为 非 缓冲 IO ， 用 来 处 理 低级 的 文字 和 二 进 制 数据 ， 它 由 RawIOBase 类 提供 相关 的 实现 方法 。 


在 Python 提供 的 io 模块 中 ， 以 IOBase 为 抽象 类 继承 ， 它 的 类 有 RawlOBase、BufferedIlOBase 和 TextIOBase。1OBase 及 其 继承 的 类 如 图 12-1 所 示 。 


RawlOBase FilelO 


BufferedWriter 


BufferedReader 
BufferediOBase 
BufferedRWPaaiir 


ByteslO 
TextlOWrapper 





TextlOBase StrinclO 


I i 
— 
uS 
— 


IncrementalNewlineDecoder 


AY) 


12.1.2. io 模块 提供 的 方法 
io 模块 提供 的 不 是 文件 的 实例 设备 ， 通 常 以 文件 对 象 (File Object) 为 实例 ， 其 他 还 有 数据 流 (Stream) 和 类 文件 (File-Like) 对 象 。 这 些 对 象 基本 上 是 访问 接口 ， 什 么 情况 下 能 读 、 能 写 ， 或 者 只 能 
读 而 无 法 写 入 ， 这 些 都 得 依赖 背后 的 设备 或 传输 接口 。 先 来 了 解 io 模块 的 open () 方法 ， 它 的 参数 和 内 置 函 数 open () 并 无 差别 。 











io.open(file, mode = 'r', buffering = -1, 
encoding - None, errors - None, newline - None, 
closefd = True, opener = None) 

















APA: 以 字符 串 来 指定 需要 打开 的 文件 的 路 径 和 名 称 。 

: mode: 以 字符 串 指定 打开 文件 的 存 取 方 式 ， 简 要 说 明 可 参考 表 12-1。 

` buffering: 设置 缓冲 区 大 小 ， 黑 认 值 为 -1。 若 值 为 0， 表 示 关 闭 缓冲 区 ， 要 以 二 进 制 进行 处 理 ; 若 值 为 1， 则 以 文字 进行 处 理 ; 若 值 大 于 1， 表 示 为 缓冲 区 的 固定 大 小 ， 通 常 缓 冲 区 的 容量 为 4096 或 8192 
字 节 (byte) 。 

` encoding: 打开 文件 时 一 般 所 采用 的 文字 编码 ， 默 认 值 为 None。 
以 二 进 制 来 处 理 ， 默 认 值 为 None。 当 指定 的 编码 和 译 码 发 生 错 误 时 要 如 何 处 理 ? sttict 表 示 发 生 错误 ， 引 发 异常 ValueEfrror; ignote 为 忽略 ; replace 为 交换 成 其 他 字符 。 


- errors: 错误 处 理 原则 ， 不 能 


- newline: 处 理 新 行 ， 只 适用 于 一 般 文 字 。 不 同 的 操作 系统 会 以 不 同 字 符 来 代表 换行 操作 ， 而 Python 采用 “通用 新 行 ” (universal newline) 机 制 。 在 读 取 模式 下 ， 即 使 已 使 用 默认 值 None， 还 能 根据 读 


取 操 作 进行 转换 ，“\n ”表示 新 行 。 若 为 “"”， 则 会 进行 判断 ， 但 不 进行 转换 。 保 留 NT NAA "Na? 为 新 行 但 不 进行 转换 。 而 写 入 文字 时 ， 黑 认 值 None 的 作用 是 把 “\n 转换 成 os.linesep， 其 返回 值 
: closefd: 文件 描述 字符 ， 表 示 关 闭 文件 时 是 否 也 关闭 文件 描述 ， 默 认 值 为 True。 


- opener: 负责 打开 文件 描述 字符 ， 默 认 值 为 None。 


表 12-1 文件 的 存 取 模式 


Hn 


写 入 模式 ， 寿 文件 不 存在 ， 则 创建 新 文件 ， 文 件 存 在 则 有 错误 


可 读 可 写 ， 创 建新 文件 或 落 羡 旧 文 件 的 内 容 ， 从 文件 开头 进行 读 写 
可 读 可 写 ， 创 建新 文件 或 从 旧 文 件 尾 端 进行 读 写 





表 12-2 介 绍 了 io 模块 中 与 IOBase 类 有 关 的 属性 或 方法 。 


表 12-2 IOBase 类 提供 的 属性 或 方法 


属性 或 方法 说 明 

清除 缓冲 区 并 关闭 文件 

是 耕 已 关闭 文件 ， 已 关闭 则 返回 True 
清除 写 入 缓冲 区 的 数据 

返回 文件 的 描述 符 (数值) 

若 为 交互 模式 ， 则 返回 True 


readable() 4i up, Düpy«[s|True; 在 为 False， 则 引发 OSError 


读 取 1 行 字符 ， 指 定 size 时 ， 以 size 为 读 取 字 符 数 
以 hint 值 为 读 取 行 数 

以 偏 移 量 作为 位 置 的 改变 #@ 参 考 第 12.13 节 
是 于 支持 随机 存 取 

返回 文件 当前 的 位 置 #@ 

truncate(size=None) 重 设 大 小 来 作为 缩减 或 扩 增 的 依据 #D 
车 为 可 写 ， 则 返回 True 





writelines(lines) 


BytesIO 继 承 了 BufferedIOBase 类 。 如 何 表示 二 进 制 数据 ?bytes 的 值 在 0~255 之 间 ， 通 常 以 “b” 开头 ， 后 面 接着 十 入 进 制 的 数据 ， 再 由 对 应 的 “” 结束 。 它 通常 是 ASClI 字 符 ， 如 图 12-2 所 示 。 





>>> ord( P') 浊 转 上 SCII 值 

80 

>>> hex(80) ## 转 16 进 制 数 

' üx 50" uu 
>>> byvtes.fromhex( 507) #2 x mls 
b’ P’ 

>>> bytes( x50, 'utf-8'J 

b/x50' 


图 122 
: bytes Ž fj fromhex () 方法 会 将 字符 串 数 据 转 成 bytes 对 象 。 
- 使 用 内 置 函 数 bytes () 时 同样 会 返回 bytes 对 象 ， 不 过 需 指 明 它 的 编码 。 


如 何 使 用 BytesIO 类 来 读 取 二 进 制 数据 ， 现 在 先 了 解 两 个 方法 。 





getbuffer () 
getvalue () 





: getbuffer () 方法 获取 缓冲 区 内 容 。 
: getvalue () 方法 输出 缓冲 区 内 容 。 
下 面 以 一 个 简单 的 例子 来 说 明 BytesIO 类 如 何 存 取 二 进 制 数据 。 


$805 184 CH1212A . py" 
from io import BytesIO # 导 入 io 模块 的 BytesIO 
tesIO(b'Python') #CD 创 建 二 进 制 数据 

X 



































fo.getbuffer () 
jT 


view[2 : 4] = b"Cr" 
print (fo.getvalue()) 
data = BytesIO(b'WVx50 x79Nx74Nx68 V x6fNx6e!) 4) 














print (data.read()) 





` 四 表示 二 进 制 数据 要 以 “b'” 作 为 开头 。 


- @ 四 表示 二 进 制 数据 时 ， 除 了 以 “b'” 开 头 之 外 ，Nx50 的 50 是 以 十 六 进 制 来 表示 的 。 


12.1.3 TextlOBase 类 


TextIOBase 类 与 文字 处 理 有 关 。 表 12-3 列 出 了 相关 的 属性 和 方法 。 


表 12-3 TextIOBase 提 供 的 属性 和 方法 


属性 或 方法 说 明 


iras 
错误 处 理 原则 
新 行 ， 可 能 是 None、 元 组 CTuple) 、 字 符 


一 进 制 的 缓冲 区 
以 所 设置 的 size 来 读 取 字符 数 


readline(size—- ji [n] RAS TEARE AEG SX FER (EOF) ， 友 是 EOF， 则 以 空格 符 返 回 


写 入 字符 由 


想 要 把 一 串 文字 以 类 文件 对 象 (File-Like Object) 来 读 取 ，stringlO 类 便 能 派 上 用 场 了 ， 它 继承 了 TextlOBase 类 。 下 面 以 简单 的 例子 来 说 明 。 





# 参考 范例 CH1213A.py 

from io import StringIO 

fo = StringIO('Though leaves are many,' + 4D 
'Anthe root is one;' 十 

















'AnThrough all the lying days of my youth!"') 
print (' 读 取 17 个 字符 :'，flo.read(17)) + 
print (' 第 一 行 未 读 取 :'，flo.read()) 
# 从 the root http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/0OEBPS/Text/... 读 起 
while True: 
msg = flo. readline( )# 读 取 整 行 
' 











print (msg.strip()) 


:四 使 用 StringIO () ARAKEA 89 Ap EL X T UHO, TAPA P ABHAAMERITTÁS. 


-Dread () 方法 指定 字符 数 ， 则 第 二 次 调用 tead () 方法 会 读 取 第 一 行 未 读 取 的 字符 数 。 





: G)while 循 环 会 读 取 未 被 读 取 的 字符 ， 并 调用 字符 串 的 sttip O 方法 去 除 换行 字符 ， 输 出 时 分 成 两 行 输出 。 


程序 执行 的 结果 如 图 12-3 所 示 。 


L& Python 3.5.0 Shell 
Ele Edt Shell Debug Options Window Help 


>>> 
===================== RESTART: D:\Python\CH12\CH1213A. py ===== 


x HL 1T hd Thouzh leaves are 
AIRA: many, 

the root is one: 

rauh all the lying days of my youth! 





Ln: 14 Col: 4 
图 12-3 
注意 ”类 文件 对 象 有 别 于 文件 对 象 ， 它 可 以 模仿 正常 的 文件 。 想 要 测试 一 个 文件 时 ， 就 可 以 使 用 StringIO 来 创建 一 个 内 含 测试 的 类 文件 对 象 ， 然 后 传 入 可 处 理 文件 的 函数 。 
D 获取 文件 指针 
表 12-2 中 有 tell () , truncate () 、seek () 三 个 方法 ， 而 TextIlOBase 类 也 有 seek () 和 tell () 方法 。 若 同一 时 间 调 用 这 三 个 方法 ， 则 彼此 之 间 会 互相 影响 。 
Gruncate () 方法 会 从 文件 的 首 行 首 个 字符 截断 n 个 字符 ; 若 未 指定 n 值 ， 则 表示 从 当前 位 置 进行 截断 。 字 符 捉 被 截断 之 后 ，n 值 后 的 所 有 字符 被 删除 。 


Qtell () 方法 使 用 指针 方式 ， 它 会 指向 文件 或 文件 所 停留 的 位 置 。 虽 然 tell () 方法 能 指出 指针 停留 的 位 置 ， 除 了 truncate () 方法 之 外 ， 它 会 受到 seek () 、readline () 、read () 、 
readlines () 这 些 方法 的 影响 。 为 什么 要 使 用 tell () 方法 ”换个 较 通 俗 的 说 法 。 编 辑 文字 文件 时 ， 通 常会 使 用 插入 点 在 字符 与 字符 之 间 移 动 ， 如 果 将 插入 点 移 向 文件 的 开头 ， 使 用 tell () 方法 就 可 能 会 返 
回 0， 而 插入 点 移 向 文件 开头 或 文件 结尾 ， 则 由 seek () 方法 来 决定 。 


Gseek () 方法 会 根据 偏 移 量 来 更 改 位 置 ， 语 法 如 下 : 




















seek (offset, whence = SEEK SET) 














: offset: 偏 移 量 。 
| whence: 决定 偏 移 量 的 位 置 。 
如 何 决定 偏 移 量 ? 由 参数 whence 来 决定 。 它 有 3 个 常数 值 。 
SEEK SET AÀO0: 从 起 始 位 置 移动 。 
- SEEK_CUR 或 1: 从 当前 位 置 移动 。 
: SEEK_END 或 2: 从 尾 端 移动 。 


前 文 介绍 的 是 避免 文件 覆盖 ， 如 果 要 清空 昌文 件 的 内 容 ， 就 可 以 把 open () 方法 的 mode 参 数 更 改 为 “w+”。 下 面 举例 说 明 ， 以 便 认 识 seek () 和 tell () 方法 。 








# 参 考 范 例 CH1213B.py 
fo = open('demol204.txt', 'w+') $0) 
show = 'Though leaves are manyMn' 





print (ZEKE: ', len(show)) 
fo .write (show) 
print (' 文 件 当前 位 置 ', f 
# 从 文件 开头 ， 移 动 3 个 字符 
fo.seek(3, 0) # 

print (! 文 件 当前 位 置 : ', fo.tell()) 
fo.close() 
































: 四 把 open () 方法 的 参数 mode 改 为 “w+”， 表 示 新 的 内 容 会 覆盖 旧 的 内 容 。 
: 四 以 write () 方法 写 入 文件 之 后 ， 再 调用 tell () 方法 ， 它 会 停留 在 文件 尾 〈 包 括 换 行 符号 ) ， 所 以 显示 的 结果 会 与 kn () 的 返回 值 不 同 。 


: (9) 调 用 seek () 方法 移动 位 置 后 ， 再 调用 tell () 方法 ， 指 向 文件 的 位 置 也 会 不 同 。 这 说 明 若 方法 seek () 和 tell () 配合 使 用 ，seek () 方法 会 影响 tell () 方法 。 


程序 执行 的 结果 如 图 12-4 所 示 。 
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12.2 文本 文件 的 读 和 和 写 


文本 文件 除了 读 取 和 编辑 之 外 ， 还 有 它 的 编码 格式 。Python 仿 照 Unix 系 统 ， 让 文件 的 输入 和 输出 变 得 很 简单 ， 要 新 建 或 打开 文件 ，open () 方法 扮演 着 重要 的 角色 。 认 识 了 io 模 块 之 后 ， 应 该 知道 文 


件 对 象 (File Object) 是 一 个 提供 存 取 的 接口 ， 并 非 实际 的 文件 。 打 开 文 件 之 后 ， 要 借助 文件 对 象 执行 读 (Read) 或 写 (Write) 的 操作 。 下 面 就 先 从 文本 文件 着 手 吧 ! 


12.2.1 ”文件 和 指定 模式 


以 文字 编写 文件 之 后 ， 可 以 使 用 write () 方法 全 部 读 取 或 者 分 段 读 取 ， 而 print () 函数 也 能 输出 文件 内 容 。 下 面 来 认识 write () 方法 的 语法 。 





fo.write (s) 








以 数据 流 方 式 将 字符 串 s 写 入 文件 。 


对 于 文本 文件 来 说 ， 用 open () 方法 创建 新 文件 ， 用 write () 方法 将 文字 写 入 文件 ， 最 后 以 close () 方法 关闭 文件 。 下 面 用 一 个 简单 的 范例 来 说 明 。 





# 参 考 范例 CH1221A.py 
yeats = rfr 8) 

Where the wandering water gushes 
From the hills above Glen-Car, 
In pools among the rushes 
That scarce could bathe a star, 
We seek for slumbering trout 
Give them uniquiet dream; 

# 创 建新 文件 ， 以 文本 模式 写 入 

fn = open('demol201.txt', 'wt!) :9 
fn.write(yeats) # 将 字符 串 写 入 文件 #3) 
fn.close() # 关 闭 文件 80 





























:四 以 长 文字 《使 用 3 个 单 引号 或 双 引 号 ) 创建 字符 串 内 容 。 


- QM&Jflopen () 函数 时 必须 指定 给 文件 对 象 (File Object). 变量 fn 来 存储 。 第 一 个 参数 是 想 要 创建 文件 的 文件 名 ， 此 处 使 用 文本 文件 ; 第 二 个 参数 mode 为 wt (以 字符 串 方式 ) ， 表 示 以 文本 模式 写 入 。 
: (9)Jl fn (文件 对 人 象 ) 调用 wtite () 方法 并 传 入 参数 。 

(4) 用 fn 调用 close () 方法 来 关闭 文件 ， 如 此 才能 将 位 于 缓冲 区 的 内 容 全 部 写 入 文件 ， 未 使 用 此 方法 会 导致 创建 的 文件 是 空 的 。 

D 确认 文件 的 路 径 


如 果 是 在 Python Shell 交 互 模式 下 创建 文件 的 ， 就 要 先 确认 Python Shell 所 在 的 位 置 ， 不 然 会 发 生 错 误 ， 如 图 12-5 所 示 。 





>>> fo = open('demoli1202.txt', 'wt') 
Traceback (most recent call last): 
File "«pyshellf£0»", line 1, in «module 


> 

fo = open('demoi202.txt', 'wt') 
PermissionError: [Errno 13] Permission d 
enied: 'demoi1202.txt' 


图 12-5 


如 何 确认 Python Shell 的 位 置 ? 可 借助 os 模块 的 getcwd () 方法 来 获取 当前 所 在 的 位 置 ， 如 图 12-6 所 示 。 





>>> import os 

>>> os.getcwd() 

'C:\\WWindows\\system32' , 
L 


图 12-6 


: 通常 启动 Python Shell 之 后 都 是 位 于 原来 安装 程序 所 在 的 目录 。 


如 果 想 要 在 原 目 录 上 创建 文件 ， 就 得 指明 存放 此 文件 的 路 径 ， 必 须 注意 目录 和 子 目 录 之 间 要 使 用 “\\ ”来 隔 开 ， 如 图 12-7 所 示 。 





>>> fo = open( D: SAPythonsCHi2Xdemo1202. tzt, "wt! ) 
S>) 


另 一 种 情况 是 启动 Python Shell 交 互 模式 ， 并 执行 文件 处 理 ， 这 样 它 就 会 转向 此 文件 的 位 置 ， 如 图 12-8 所 示 。 
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File Edit Shell Debug Options Window Help 
RESTART: D: XPythonWXCH12NCH1221AÀ. py - 


22? import os 
>>> ns.zgetcwdi) 
"D: NNPythonNSCH12* 





图 12.8 


使 用 Python Shell 来 新 建文 件 会 稍微 有 些 不 同 ，write () 方法 会 返回 写 入 文字 的 字符 数 (长 度 ) ， 如 图 12-9 所 示 。 





22^ prose 
I made my zong a coat 
Covered with embroideries 
>>> len(prose) SSH EHE 

49 

>>> fo = opení demol202.txt , wt ) 
>>> fo.writelprose) 

49 

>>> fo.closel) 


2, P 十 


图 12-9 
. 使 用 内 置 函 数 len () 获取 ptose 的 字符 串 长 度 是 49。 
` 使 用 内 置 函数 open() 创建 新 文件 并 赋值 给 文件 对 象 fp， 再 用 fo 调用 write O 方法 并 传 入 参数 时 ， 也 会 返回 数值 49， 它 告诉 我 们 已 获取 字符 串 prose 的 内 容 。 
- 为 什么 要 调用 close O 方法 来 关闭 文件 ? 此 时 可 去 查看 到 创建 的 文件 demo1202.txt 并 无 内 容 ， 直 到 调用 close O 方法 时 才 会 将 原本 位 于 缓冲 区 的 数据 写 入 文件 中 ， 而 且 关 掉 文 件 之 后 才能 释放 资源 。 
2 print O 函数 编写 文本 文件 


除了 调用 write () 方法 来 写 入 文件 之 外 ， 还 可 以 使 用 内 置 函 数 print () 。 在 很 多 情况 下 ，print () 函数 都 是 以 输出 字符 串 对 象 为 主 ， 偶 尔 配 合 参数 “end="” 取 消 换行 操作 。 下 面 复习 一 下 print () 
函数 的 语法 。 





print(*objects, sep-' ', end='\n', file = sys.stdout, 
flush = False) 








file: 默认 是 系统 标准 输出 ， 可 以 使 用 fle 指 定 其 他 输出 ， 如 文件 对 象 可 以 是 支持 文件 接口 的 媒体 设备 ， 也 有 可 能 是 标准 数据 流 的 输入 输出 设备 ， 这 些 都 能 使 用 。 
sep: 分 隔 字符 ， 默 认 值 是 空格 符 。 
end: 结尾 字符 串 ， 黑 认 值 是 可 以 换行 的 \n o 


* 车 参数 sep 的 参数 值 修改 成 没有 空格 符 ， 则 3 个 字符 串 会 紧 紧 串 接 为 一 个 字符 事 来 输出 ， 如 图 12-10 所 示 。 


>>> print('Hello', 

'"Python', 'World', sep = '') 
HelloPythonWorlid 
>>> print('Hello', 

'Python', 'World', sep = '*n') 
Hello 
Python 
World 


* 车 参数 sep 的 参数 值 修 改 成 换行 符号 ， 则 3 个 字符 串 会 分 成 3 行 输 出 。 


注意 使 用 print O 函数 时 ， 是 把 对 象 转 成 字符 事后 ， 再 传 入 标准 输出 的 文件 对 象 ， 也 就 是 屏幕 上 所 看 到 的 结果 。 因 此 ,使 用 的 键盘 (输入) 或 者 屏幕 (输出) 都 是 文件 对 象 。 与 标准 数据 流 有 密切 关 


系 ， 它 们 分 别 由 模块 sys 的 stdin 与 stdout 所 支持 ， 如 图 12-11 所 示 。 





22 1mp Ort SYS e A, SyS 18 块 

>>> show = "When you are old- ` 

>>> lenüishow) ZAR 

19 
>>> sys.stdin.read(6) SUERTE 4 U 


When you are old 

"When y 

>>> sys.stdout.writeishow) 33 [s|z£ P £u 
When vou are old - 1H 


“ 在 交互 模式 中 调用 文件 对 象 wtite () 方法 会 返回 字符 数 ， 是 否 和 文件 操作 中 的 write O 有 异曲同工 之 妙 ? 


要 让 文件 内 容 通过 print () 函数 执行 写 入 操作 ， 为 了 维持 字符 串 设 置 的 原 狐 ， 需 要 把 参数 set 和 end 的 默认 值 改 为 无 字符 状态 ， 如 图 12-12 所 示 。 


>>> fo = open('demoi203.txt', 'wt') 
>>> print (prose, file = fo, 

sep = '', end = '') 
>>> fo.close() 























图 12-12 
. 调用 print () 号 数 时 ， 其 中 的 参数 file 设 成 文件 对 象 f， 而 sep、end 的 参数 值 都 以 空 字符 囊 进行 处 理 。 
打开 文件 demo103.txt 并 查看 它 的 内 容 ， 会 发 现 它 和 demo1202.txt 并 无 差异 。 或 者 换个 方式 调用 print () 国 数 时 ， 参 数 给 予 字 符 串 和 文件 对 象 即 可 ， 看 看 是 否 有 所 不 同 ? 
使 用 write () 方法 也 可 以 把 来 源 字符 串 分 段 写 入 ， 这 里 采用 的 是 字符 串 切 片 的 做 法 。 
© 范例 CH1221C.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 “# 省 略 prose 字 符 串 
02 fo = open('demo1203.txt', 'wt' 
03 amount = len (prose) # 获 取 字 符 串 
04 separate, mass = 0, 200 

05 # prose[start: end] 进 行 切 片 

06 while True: 








SE— 











07 if separate » amount: 

08 break 

09 fo.write(prose[separate : separate + mass]) 
10 separate += mass 

11 fo.close() 

















步骤 02 保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 。 
【程序 说 明 】 

第 6~ 10 行 : 以 while 循 环 读 取 字 符 串 内 容 ， 而 if 语句 用 来 判断 读 取 的 字符 串 数 separate 是 否 大 于 字符 串 长 度 ， 如 果 为 True， 就 中 断 循环 的 读 取 (表示 字符 串 无 法 再 进行 切片 ，。 
也 避免 文件 被 覆盖 


为 了 避免 原来 已 有 文件 的 内 容 被 覆盖 ， 可 将 open () 函数 的 mode 参 数 更 改 为 xXt， 如 图 12-13 所 示 。 

















>>> fo = open('demoi202.txt', 'xt') 
Traceback (most recent call last) 


File "«pyshellf$28»", line 1, in «module» 


fo = open('demoi202.txt', 'xt') 
FileExistsError: [Errno 17] File exists: ' 


图 1243 
更 好 的 做 法 是 配合 try/except 语 句 来 避免 程序 抛 出 异常 ， 以 下 面 的 例子 来 说 明 。 


# 参考 范例 CH1221D.py 
IV 








with open('demol202.txt', 'xt') as fo: 4D 
fo.write('Eff&— PF!!') 
except FileExistsError: 


print (BAX, ^BETRSST) 




















. 使 用 with/as 语 和 句 的 语法 可 以 让 打开 的 文件 关闭 ， 如 同 执 行 try/finally 语 和 句 的 效果 。 也 就 是 在 with/as 区 块 中 发 生 了 异常 ， 系 统一 定 会 让 程序 执行 完毕 并 关闭 文件 对 象 。 对 于 with/as 语 句 的 说 明 ， 可 参考 


第 12.2.2 小 节 。 


12.2.2 with/asi&4] 


通常 使 用 open () 函数 打开 文件 之 后 ， 必 须 使 用 close () 方法 关闭 文件 才能 让 系统 释放 资源 。 使 用 with/as 语 句 则 可 以 让 打开 的 文件 自动 关闭 ， 用 户 不 用 再 担心 因为 忘记 关闭 文件 而 头 大 。 现 在 来 了 解 
with/as 语 句 的 语法 。 


with expression [as variable]: 
#with 语 句 区 块 





' expression: 表达 式 。 
- as vatiable: 使 用 as 语句 指定 变量 ， 之 后 要 加 上 “: ”形成 with 语句 的 区 块 。 


打开 文件 时 ， 必 定 会 消耗 资源 ， 所 以 完成 程序 后 得 进一步 执行 清除 或 释放 资源 的 操作 。 实 际 上 ，Python 提 供 了 上 下 文 管理 协议 (Context Management Protocol) ， 让 对 象 自主 管理 。 以 with 语句 来 
作为 进入 与 离开 的 标记 ， 也 让 对 象 在 适当 时 刻 自行 执行 清理 收尾 的 操作 。 而 上 下 文 管理 员 (Context Manager) 支持 上 下 文 管理 协议 ， 必 须 实现 _enter () & exit  () 两 个 方法 。 


Wwith 语 句 一 旦 开始 执行 ， 就 会 调用 _enter_ () 方法 ， 所 返回 的 对 象 可 借助 as 语 句 赋值 给 变量 (如 果 有 ) ， 再 进入 with 区 块 ， 语 法 如 下 : 





. enter (Jk 


若 with 区 块 中 的 程序 代码 引发 异常 ， 则 会 执行 _exit () _ 方法 ,语法 如 下 : 





exit (exc type, exc val, exc tb) 





-exc type: 异常 的 类 型 。 

. exc_val: 异常 信息 。 

exc tb: ttaceback 对 象 。 

(X; exit O 方法 返回 False 时 ， 异 常会 重新 抛 出 。 

如 果 with 区 块 中 没有 发 生 异 常 而 执行 完毕 了 ， 同 样 会 调用 _exit () 方法 ， 但 该 方法 的 3 个 参数 都 会 接收 到 None。 
© 范例 CH1222A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


N 
































01 class AutoClose: 

02 def init (self, msg): 

03 self.show = msg 

04 print('1TJf' + msg) 

05 def enter (self): 

06 print (EA with[X Et") 

07 return self.show 

08 def exit (self, type, value, tb): 
09 if type is None: 

10 print (' 文 件 自动 关闭 ') 
1 else: 





1 
12 print (' 引 发 异常 ! ' + str(type)) 
13 return False 
4 
5 
6 





with AutoClose('demo.txt') as file: 
for line in file: 
print (line, end = ''") 

















步骤 02 保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 12-14 所 示 。 
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进入 with 区 块 .| 
demo. txt X fF B zh Xx Hl 
22 

















Ln: 9 Col: 4 





图 12-14 


【程序 说 明 】 
第 5、6 行 : 定义 _enter_【() 方法 ， 当 with 语句 调用 此 方法 时 会 显示 进入 的 信息 
第 8~13 行 : 定义 _exit_() 方法 ， 未 返回 文件 对 象 所 做 的 相关 处 置 。 


第 14~16 行 : 使 用 with/as 语 句 来 打开 文件 ， 完 成 之 后 会 显示 说 明文 件 已 自动 关闭 ， 并 释放 资源 。 


12.2.3” 读 取 文本 文件 


文件 创建 之 后 ， 可 以 使 用 read () 、readline () 或 readlines () 方法 来 读 取 文件 ， 现 在 来 认识 这 3 个 方法 。 





read (size = -1)# 设 置 字符 数 来 读 取 一 个 一 个 字符 
readline ()## 读 取 整 行 N 
readlines () fXBC—473R [8l —15 











FEEN 


read () 方法 是 一 个 字符 一 个 字 去 读 取 ， 若 未 指定 读 取 的 字符 数 ， 文 件 很 大 时 则 会 消耗 系统 资源 。 因 此 ， 使 用 read () 方法 限定 读 取 的 字符 数 是 比较 好 的 方式 。 此 外 ， 读 取 文 件 还 要 注意 是 否 已 到 了 文 
(FÆ, read () 会 返回 空 字符 串 “"”。 下 面 用 简单 的 例子 来 实际 了 解 一 下 。 





# 参考 范例 CH1223A.py 




















show = '' 

# 每 次 想 要 读 取 的 字符 数 

capacity = 80 

with open('demol201.txt', 'rt') as foin: 

while True: ORIOA 
foin.read (capacity) 
TIRARE 
print (segment, sep = '' =!) 4# 
#print (segment) ESI 
if not segment: 
break 

show += segment 

print (" 字 符 数 : ', len (show) ) 





人 > E 


四 使 用 while 循 环 来 读 取 文 本 文件 ， 并 设置 fead () 每 次 读 取 80 个 字符 。 


.四 调用 ptint () 函数 可 以 将 文件 输出 到 屏幕 上 ， 同 时 取消 参数 sep 和 end 的 默认 值 ， 从 图 12-15 和 图 12-16 中 可 以 查看 ptint () 函数 有 无 默认 参数 值 以 及 是 否 有 所 不 同 。 
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| Sy 
===================== RESTART: D:\Python\CH12\CH12234A. py == 


Where the wandering water gushes 


From the hills above Glen-Car, 


In pools amon 
g the rushes 


That scarce could bathe a star, 
We seek for slumbering trout 
(rl 


e them uniquiet dream; 


字 行 新 : 183 
>>> ~ 


[bn: 91 |Col: 4 





图 12-15 ”用 print () 函数 输出 


L& Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


Where the wandering water gushes 


From the hills above Glen-Car, 


In pools among the rushes 


That scarce could bathe a star, 
We seek for slumbering trout 


Give them uniquiet dream; 
字符 数 : 183 


和 


Ln: 25 Col: 4 





图 12-16 print () 函数 无 默认 参数 值 


读 取 文 件 还 可 以 使 用 readline () 方法 ， 它 可 以 整 行 读 取 。 下 面 举 例 来 说 明 。 








+ 参考 范例 CH1223B .py 

show = '' 

with open ('demo1201.txt', 'rt') as foin: 
print (" 文 件 指针 : ') 
while True: 











print(foin.tell(), end = ' ') $0 
line = foin.readline|() :9 
if not line: 














break 
show += line 


: O38 tell. () 方法 来 观察 文件 指针 移动 的 变化 。 
: 四) 调用 teadqline () 方法 来 读 取 整 行 。 
如 果 想 要 在 文件 内 读 取 一 行 并 返回 一 行 ， 就 要 找 readlines () 方法 来 帮忙 ， 用 下 面 的 例子 来 做 进一步 的 了 解 。 


# 参考 范例 CH1223C.py 
with open('demo1201.txt', 'rt') as foin: 








total = foin.readlines() $0) 
# 获 取 行 数 ， 再 用 for 循 环 读 取 

print (' 行 数 ; ', len(total)) 

for line in total: # 

print (line, end = ''") 

















- (Dreadlines () 方法 获取 文件 的 总 行 数 。 


:再 用 fot 循 环 一 行 一 行 读 出 。 


12.2.4 浅 i 淡 文字 编码 

虽然 Python 支 持 多 种 编码 格式 ， 它 与 文字 息息相关 。Python 较 早 版 本 的 字符 以 ASCII| 为 主 ， 随 着 技术 的 演进 ，Python 3.x 版 本 迎 来 了 Unicode 字 符 串 ，bytes 变 成 了 独立 的 类 型 ， 用 来 存储 字 节 数据 ， 
并 且 可 以 搭配 bytearray 共 同 使 用 。 结 论 是 

-stt (字符 串 ) 是 以 Unicode 来 表示 的 ， 不 需要 表示 成 “u'abc'”。 

. bytes 负 责 字 节 数据 ， 它 的 值 在 0~255 之 间 。 


Python 对 于 Unicode 字 符 串 又 是 如 何 处 理 的 呢 ? Python 的 MO 是 分 层 组 织 的 ， 文 本 文件 是 由 一 个 具有 缓冲 的 二 进 制 模式 文件 (buffered binary-mode file) 外 加 一 个 Unicode 编 码 /解码 层 组 成 的 。 
Unicode 编 码 / 译 码 的 示意 图 如 图 12-17 所 示 。 


(*$ 251 编码 /解码 Uice 编码 /解码 字 节 数据 


图 12-17 


又 01 从 外 部 获取 数据 时 ， 一 律 进行 解码 ， 转 成 Unicode 字 符 串 。 


SE 


步骤 02 在 Python 的 内 部 ， 只 有 Unicode 字 符 串 。 
步骤 03 ”要 输出 的 数据 就 进行 编码 ， 变 成 字 节 数据 。 
掌握 了 Unicode 在 内 和 bytes 在 外 的 运行 机 制 之 后 ， 再 来 认识 一 下 其 他 的 编码 系统 。 


不 同系 统 有 不 同 的 编码 系统 ， 借 助 sys 模 块 查看 标准 输出 (屏幕 ) 和 标准 输入 (键盘) ， 它 们 都 为 cp936， 如 图 2-18 所 示 。getdefaultencoding () 方法 可 以 获取 文字 的 编码 格式 。cp936 是 什么 编码 系 
统 呢 ? 答案 是 简体 中 文 ， 不 过 它 是 由 Windows 操 作 系统 所 提供 的 简体 中 文 。 表 12-4 为 Python 所 支持 的 一 些 较为 常见 的 编码 格式 。 


27» import sys 

22» aya. Stdout. encoding 
cp936 

^2» aya. stdin. encoding 
 cp936 

>>> sgYvs.zetdefaultencodinz (i) 
utf-8 


图 1248 
表 12-4 Python 支持 的 编码 格式 


别名 


850. IBMS850 
big5-tw. csbig5 


2 í 
Unicode 


使 用 这 些 不 同 的 编码 获取 某 个 字符 的 AsClI 值 时 ， 内 置 函 数 ord () 可 提供 协助 。 比 较 特别 的 是 ， 二 进 制 数据 的 表示 格式 为 “b'abc” ， 使 用 时 要 留意 。 





D 编码 


要 把 字符 串 以 utf-8 编 码 格式 编码 成 bytes 数 据 ， 可 调用 str 的 encode () 方法 ， 它 的 语法 如 下 : 








str.encode (encoding = "utf-8", errors = "strict") 


: encoding-"utf-8": 先 获取 一 个 utf-8 的 编码 ， 再 指定 字符 串 。 


以 一 个 简单 的 例子 来 说 明 编 码 过 程 。 过 程 很 简单 ， 先 给 字符 串 变 量 sunflower 赋 值 某 个 utf-8 编 码 ， 再 调用 encode () 方法 进行 编码 。 此 处 使 用 内 置 浮 数 len () 来 查看 字符 串 在 编码 时 的 长 度 改变 ， 如 
图 12-19 所 示 。 





>>> HH '*uz505' I6XIB IRR T m íP5B DOES 


>>> sunflower = “u2605 - — 
>>> lení(sunflower) 8c 4PER Gd 
l 

>> Siunicodez fF A Bbytes 
>>> edb = sunflower.encode( utf-8 j 
>> #utf-SADnRE RARE 

>>> leniedb) 

3 

>>> edb 

b sxe23x88x85 





Iz: 


图 12-19 
. 完成 编码 后 ， 直 接 输 入 变量 cdb， 它 会 得 到 二 进 制 数据 ， 表 示 编码 完成 。 
. \u2605 原 本 存储 的 是 单个 字符 ， 所 以 字符 囊 长 度 为 1。 
2 uu 


字符 串 可 以 编码 成 二 进 制 数据 ， 当 然 也 可 以 解码 。 二 进 制 数据 解码 要 调用 bytes 类 的 decode () 方法 ， 语 法 如 下 : 








bytes .decode (encoding = "utf-8", errors = "strict") 


: encoding: 指 已 编码 的 二 进 制 数据 。 


如 何 将 已 编码 的 二 进 制 数据 还 原 ” 使 用 特殊 字符 才能 达到 编码 、 解 码 的 效果 。 下 面 举例 说 明 ， 如 图 12-20 所 示 。 





2525 wd = t*ullf4t 

>>> BI Ow 

>>> wdb = wd.encode( utf-8') 
>>> 3b 1T 8:03 

>>> wdb. decode( utf-8') 
ky 


图 12-20 
: Unicode 的 格式 是 UXXXX， 所 以 最 后 一 个 字符 t 不 以 “\、 进行 分 隔 。 
- 调用 字符 串 的 encode () 指明 是 用 utf-8 来 进行 二 进 制 数据 编码 的 。 
- 调用 bytes 的 decode () 进行 解码 。 


: 由 于 Python 的 字符 串 是 用 Upicode 来 处 理 的 ， 因 此 一 般 字 符 做 不 到 编码 、 译 码 的 效果 。 


12.3 “二进制 数据 


文字 数据 以 处 理 文字 为 主 。 但 是 计算 机 上 的 数据 除了 文字 之 外 ， 还 有 图 片 、 音 乐 ， 或 者 经 过 编译 的 EXE 文 件 ， 林 林 总 总 ， 这 些 就 必须 以 其 他 的 数据 格式 来 处 理 。 


12.3.1 认识 byte 与 bytearray 


前 面 陆续 介绍 过 byte ( 字 节 ) ， 接 下 来 对 一 些 概念 进行 整理 。 
byte 为 8 个 二 进 制 位 的 整数 ， 值 为 0~255， 有 是 不 可 变数 据 。 
' bytearray 是 可 变数 据 ， 值 也 是 0~255。 


认识 内 置 函 数 bytes () 和 bytearray () 的 语法 : 





bytes([source[, encoding[, errors]]ll) 
bytearray([source[, encoding[, errors]]]) 





- source: 数据 源 。 
- encoding: 如 果 是 字符 串 ， 就 要 以 字符 串 形 式 指 定编 码 格式 。 


下 面 以 简单 的 例子 来 介绍 这 两 个 内 置 函 数 的 用 法 ， 如 图 12-21 所 示 。 


>>> bytes(5) 

b' \x00\x00\x00\x00\x00' 

>>> bytes('abc', 'utf-8') 

b'abc' 

>>> ary = bytearray (range (5)) 

22» ary 

bytearray (b'\x00\x01\x02\x03\x04') ^ 


i £6: 


图 12-21 


© 二 进 制 文件 的 读 、 写 


如 果 要 新 建 二 进 制 文件 ， 就 要 为 open () 方法 的 mode 参 数 加 入 b， 并 且 读 写 都 是 二 进 制 ， 否 则 会 引发 错误 ， 如 图 12-22 所 示 。 





>>> with open('demol1205', 'wb') as fob: 
write (12) 


Traceback (most recent call last): 
File "«pyshellf$49»", line 2, in «module» 


write(i12) 
NameError: name 'write' is not defined 


图 12-2 
© 范例 CH1231A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 ary = bytearray (range (5)) 

02 ” # 二 进 制 数据 的 写 入 

03 with open('demo1205 

04 fob.write (a 

05 # 二 进 制 数据 的 读 取 
O 
) 








'wb') as fob: 























06 with open('demo1205', 'rb') as fob: 




















07 fob.read(3 
08 print (type (ary)) 
09 print (' 二 进 制 : ', ary) 


步骤 02 保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 12-23 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
>>> | 

<class 'bytearray > | 
二 进 制 : bytearray (b xx0Q0Nx01Sx02xx03xx04" ) 
222 


Ln: BiCol: 4 





图 12-23 
【程序 说 明 】 
第 1 行 : 以 内 置 函 数 bytearray () 获取 二 进 制 数据 。 
第 3、4 行 : open () 方法 创建 二 进 制 新 文件 ，mode 设 置 为 wb， 用 write () 方法 写 入 二 进 制 数 据 。 


第 6~9 行 : 读 取 二 进 制 数据 并 输出 。 


12.3.2 struct 模 块 与 二 进 制 数据 


Python 提供 了 struct 模 块 ， 它 是 一 个 类 似 C 或 C++ 的 struct 结 构 ， 配 合 其 模块 提供 的 方法 可 以 将 二 进 制 数据 与 Python 的 数据 结构 互相 转换 。 下 面 介绍 3 个 常用 方法 。 


: pack (fmt, v1, v2, http://www.hzcoutse.com/resoutce/readBook?path- /openresources/teach, ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/...) : 按照 指定 格式 (fmt) 将 数据 
(v1, v2, http://www.hzcoutse.com/tresource /readBook?path- /openresoutces/teach. ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/...) 封装 为 指定 格式 (可 参考 表 12-5) ， 就 是 把 存储 的 对 象 转 成 二 进 制 数据 。 


-unpack (fmt, string) : 按照 指定 格式 (fmc) 将 想 要 解析 的 数据 (sting) 解析 后 以 元 组 (tuple) 对 象 返回 ， 将 二 进 制 数据 还 原 成 Python 对 象 。 
' calcsize (fmt) : 计算 指定 格式 (fmt). 占用 多 少 字 节 。 


表 12-5 介 绍 了 与 整数 数值 有 关 的 数据 格式 。 


表 12-5 与 整数 数值 有 关 的 数据 格式 


Fmt Python 类 型 C 语 言 类 型 示 准 大 小 


-——— Cc — —— 
站 
= 一 


Fmt Python 类 型 


wm ld  . 
uo jim Jlonglong a 
on nsigned long long 


表 12-6 列 出 了 与 字符 、 浮 点 数 有 关 的 数据 格式 。 





表 12-6 与 字符 、 浮 点 数 有 关 的 数据 格式 


Python 类 型 CHS 言 类 型 标准 大 小 
e TE [bo 
v e œm e __ 
Bo Redde 





指定 数据 格式 时 ， 还 可 以 指定 其 顺序 和 大 小 ， 如 表 12- 7 所 示 。 





网 络 《〈 等 同 >) 


下 面 以 一 个 简单 的 例子 来 介绍 struct 模 块 pack () 和 unpack () 方法 的 使 用 ， 如 图 12-24 所 示 。 








2^» import struct 
22» num = l2. 990 

>>> # num 5E hkh — 3 tl gi iA 

>>> num b = struct. pack f , num) 
2»^ num b 

b xx8liXxedHA —— 

»»» SY [BPythorn£E cr 

>>> struct.unpack( f , num b) 
(12. 557999610900879, 7 


图 1224 


- 原来 设 定 的 hum 为 12.558， 导 入 sttuct 模 块 后 调用 pack O 转 成 二 进 制 数据 ， 再 以 unpack () 方法 还 原 成 Python 的 浮 点 数 。 


若是 浮 点 数 ， 则 调用 pack () 方法 进行 数据 转换 时 要 对 应 好 。 如 果 参 数 fmt 采 用 了 与 整数 有 关 的 格式 ， 就 会 引发 错误 ， 如 图 12-25 所 示 。 


>>> num = 12.558 


>>> numb = struct.pack('hhl', num) 
Traceback (most recent call last): 
File "«pyshellf65»", line 1, in «module» 
numb - struct.pack('hhl', num) 
struct.error: pack expected 3 items for pa 
cking (got 1) 


Oo 
F F 


E 12-25 


© 范例 CH1232A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 from i m t open 








05 
06 


fo.write (data 
08 ”# 读 取 二 进 制 数据 
09 with 12 


10 
HE 





E io impor 
02 import struct 
03 45 A HEHA 
04 with 01206' 





open ('dem fo: 
data = struct.pack('hhl', 2, 4, 7) 
rint('—À 


p , T 
进 制 数据 \n'， data) 
) 























open('demo1206', 'rb') as fo: 
e — struct.unpack('hhl', fo.rea 
print ('Python 数 据 : ', value) 
print (' 字 节 大 小 : ', struct.calcsize('hhl')) 





步骤 02 保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 12-26 所 示 。 


| & Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


RESTART: D: XPythonsCHl123CH1232A. py 


b pooo — y 

Python 数 据 : (2, 4, 7) 

字 节 太 小 : 8 | 

PAL | ”| 
Ln: 10 .Col: 4 














E 1226 


【程序 说 明 】 
第 5 行 : 调用 pack () 方法 将 数值 2、4、7 分 别 以 格式 h (short) 、h (short) , | (long) 转换 为 二 进 制 数据 ， 字 节 大 小 是 8。 


第 10 行 : 调用 unpack () 方法 ， 青 以 格式 hhl 配 合 read () 方法 还 原 成 Python 数据 。 由 于 字 节 大 小 是 8， 因 此 read () 方法 的 大 小 也 要 设 为 8。 


124 文本 文件 并 非 只 有 文字 


除了 最 简单 的 TXT 文 本 文件 之 外 ， 其 他 文本 文件 可 能 有 不 同 的 分 隔 符 ， 如 至 号 “，”、Tab 键 、“^\t” 等 。 如 果 它 是 一 个 htm| 或 xml 文 件 ， 那 么 可 能 还 有 标签 符号 “<” 和 “ 


12.4.1 CSV 格 式 


CSV (Common-Separated Value， 逗 号 分 隔 值 ) 也 是 文本 文件 的 一 种 。 从 大 型 的 数据 库 提取 数据 到 Excel 软 件 上 进行 计算 和 分 析 ， 或 者 从 Excel 软 件 导出 数据 时 ， 都 可 以 选择 CSV 格 式 。 在 它 的 文件 
里 ， 第 一 行 称 为 表 头 (header) (也 有 可 能 没有 ) ， 数 据 与 数据 之 间 会 以 逗号 分 隔 开 。 


Python 提 供 了 csv 模 块 让 我 们 轻松 地 读 写 CSV 文 件 。 打 开 文 件 之 后 ， 首 要 的 工作 是 让 csv 模 块 的 reader () 和 writer () 方法 进行 解析 、 读 取 ， 这 两 个 方法 的 参数 相同 。 下 面 来 看 看 它们 的 语法 : 





reader (csvfile, dialect-'excel', **fmtparams) 
writer(csvfile, dialect-'excel', **fmtparams) 









































: csvfile: 要 读 取 或 写 入 的 CSV 文 件 。 

. 无 论 是 读 取 还 是 写 入 ， 都 会 通过 **fmtparams 调 用 dialect 类 的 属性 delimiter 来 指定 其 分 隔 符 ， 默 认 值 是 “，” GERE). 
下 面 用 一 个 范例 来 说 明 这 个 过 程 : 先 读 取 csv 文 件 ， 再 写 入 新 的 文本 文件 。 

© 范例 CH1241A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 import csv 


03”# 先 读 取 csv 文 件 
04 with open('demo1207. Dd ux. 



































05 encoding = 'utf -g' fino: 

06 HRs CIA Hie 

07 with open('demol07.txt', 'w', 

08 encoding - 'utf-8' ) as fouto: 
09 reader csv = csv.reader (fino) 

10 write txt = csv.writer (fouto) 

11 for row in reader csv: 

12 print(', '.join(row)) 

13 write txt.writerow (row) 








步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 12-27 所 示 。 


[& Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


SER, 


y. F, 
steven, M, 1 
Judy, F, 20 
Eric, M, 18 
72» —À 


Ln: 18 Col: 4 





Bj 12-27 
【程序 说 明 】 
双 层 with/as 语 句 ， 外 层 先 读 取 CSV 文 件 ， 再 以 内 层 的 with/as 语 句 写 入 新 的 TXT 文 件 。 
第 4~13 行 : 外 层 with/as 语 句 读 取 CST 文 件 ， 编 码 设 为 utf-8。 
第 7~13 行 : 内 层 with/as 语 句 读 取 CST 文 件 ， 编 码 设 为 utf-8。 
第 9、10 行 : 调用 csv 模 块 的 reader () 方法 并 传 入 文件 对 象 。 然 后 调用 writer () 方法 执行 写 入 操作 。 


第 11~13 行 : for 循 环 读 取 csv 文 件 ， 并 用 join () 方法 将 字段 与 字段 之 间 的 数据 结构 串联 。 
12.4.2 JSON 格 式 


JSON (JavaScript Object Notation) 是 JavaScript 处 理 网 页 时 所 用 的 轻型 数据 格式 。 姓 庸 置疑 ，Python 也 支持 它 。 表 12-8 为 JSON 与 Python 类 型 的 对 照 。 


表 12-8 JSON 与 Python 类 型 的 对 照 


number(lnt) 


number(real) 





将 数据 结构 存 成 文件 或 可 传输 的 对 象 称 为 “ 串 行 化 ”，Python 称 为 Pickling (RER "Berl" ) ， 其 他 语言 中 称 之 为 serialization、marshalling、flattening 等 。 相 反 地 ， 将 串 行 化 的 对 象 转 为 数据 结构 


称 为 反串 行 化 (Unpickling) 。 可 以 把 JsSON 格 式 自 定义 为 转换 器 ， 将 数据 串 行 化 ; 或 者 通过 pickle 模 块 来 解析 或 还 原 二 进 制 的 文件 格式 。 


Python 提供 了 json 模 块 来 处 理 数据 ， 调 用 dump () 或 dumpcs 方 法 将 Python 对 象 转 换 成 JJON 格 式 (或 称 串 行 化 <Serialize> 对 象 ) ， 语 法 如 下 : 


dump(obj, fp, skipkeys = False, ensure ascii - True, 
check circular = True, allow nan = True, 
cls - None, indent - None, separators - None, 
default = None, sort keys = False, **kw) 

















- obj: 想 要 转换 为 ION 格式 的 Python 对 象 。 

(fp: 类 文件 对 象 。 

.Skipbkeys: 默认 值 为 False， 若 是 True， 则 表示 字典 对 象 的 key 无 法 使 用 基本 类 型 。 
: default: 可 自 定 义 一 个 函数 来 返回 可 串 行 化 的 对 象 。 

sort keys: 将 默认 值 False 更 改 为 True 可 以 对 多 个 项 目 排序 。 


dump () 和 dumps () 方法 的 差别 在 于 ，dump () 方法 会 将 JSON 写 入 类 文件 对 象 (File-Like Object) 中 。 而 dumps () 方法 会 以 str 返 回 标准 的 JJON。 下 面 以 一 个 简单 的 例子 将 Python 的 字典 对 
象 转 成 JSJON 格 式 。 





# 参考 范例 CH1242A.Py 

import json # 导 入 json 模 块 

data = dict (name = 'Tom', 

sex = 'Male', salary = 25000) 

data _json = = json.dumps (data) # Q@ 转 成 JSON 格 式 

print ('JSON 格 式 '，data json) 

# 输出 : 

JSON 格 式 {"salary": 25000, "name": "Tom", "sex": "Male") 





- 四 调用 json 模 块 的 dumps () 方法 将 Python 的 字典 对 象 转 成 JSNON 格 式 。 如 果 调 用 的 是 dump () 方法 ， 就 会 引发 异常 ， 如 图 12-28 所 示 。 





Traceback (most recent call last): 
File "D: MPythonsCH12CH1242A.py". line 6, in &module» 
data json = json. dump Idata) $855 fk TSONTE x 
IypeError: dumpi) missing 1 required positional argument: fp 


图 12-28 


下 面 的 例子 使 用 String1O 类 来 创建 一 个 类 文件 对 象 ， 并 调用 dump () 方法 转 为 JJON 格 式 。 





# 参考 范例 CH1242B .py 
import json 

from io import StringlO 
data — ['C':'Three', 'B':'Two', 'D':'Four'j] 

flo = StringIO() KD 

json.dump(['A = One'], flo) $0) 

json.dump(data, flo, sort keys - True) 
print(flo.getvalue()) # 输 轴 内 容 

# 输出 

["A 一 One"] { "p" H "Two" ; Tr : "Three" 7 "pn : "Four" } 









































- 四 使 用 SttingIO 创 建 类 文件 对 象 。 
: 四 调用 两 次 dumpb () 方法 〈 会 累积 对 象 ) ， 并 把 soft_keys 参 数值 设 为 Turte， 对 Python 对 象 进行 排序 。 


load () 或 1oads () 方法 和 上 面 的 方法 恰好 相反 ， 它 是 将 JSON 格 式 转 为 Python 对 象 (或 称 反 序列 < Deserialize> 对 象 ) ， 语 法 如 下 : 


load(fp, cls = None, object hook - None, 




















parse float = None, parse int = None, 
parse constant - None, object pairs hook - None, 
**kw) 





延续 例子 CH1242A.py 的 内 容 ， 调 用 loads () 方法 将 JSON 格 式 还 原 成 Python 对 象 ， 如 图 12-29 所 示 。 


+ 参考 范例 CH1242A.py 

# 省 略 前 面 的 程序 代码 

data p = json.loads(data json) 
print('dict:', data p) 
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JSON: {[" salary" 25000, [Sex : "Male" , ' name” : "Tom" 
dict: { salary : 25000, 'sex': 'Male', 'name': 'Tom | 
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图 12-29 


© 范例 CH1242C.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


^ 





01 import json 
02 class Motor: 














03 def init (self, name, color, size): 
04 self.name = name 

05 self.color = color 

06 lf.size = size 














se 
07 s 创建 对 象 
08 altis = Motor('Altizz', 'Gray', 1795) 
09 def show(car): # 可 序列 对 象 dump () 方 法 的 default 参 数值 








returní 
'Car' : Car.name, 
'Color' : car.color, 


'Capacity': car.size 
} 
altisJn = json.dumps (altis, 
sort keys = True, default = show) 
print ('JSON\n', altisJn) 
altisP = json.loads (altisJn) 
print ('dict 对 象 \n'，altisP) 

















XO CO —1 OY O1 iS CO hO ES CD 











步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 12-30 所 示 。 
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图 12-30 
【程序 说 明 】 
第 2~6 行 : 定义 一 个 Motor 类 ， 初 始 化 时 要 传 入 3 个 参数 。 
第 9~14 行 : 定义 show () 方法 ， 让 它 产生 可 序列 对 象 dump () 方法 中 default 的 参数 值 ， 即 返回 _init — () 方法 所 接收 的 参数 值 。 
第 15、16 行 : 调用 dumps () 方法 将 字典 对 象 排序 后 ， 转 成 JJON 格 式 。 


第 18 行 : 调用 loads () 方法 把 JSON 格 式 还 原 为 Python 对 象 。 


章节 回顾 


: Python 的 io 模块 (Input. Output) 提供 3 种 输入 /输出 处 理 接口 : CGbtextI/O 以 stt 对 象 为 主 ， 由 TetxIOBase 类 提供 相关 实现 ; binary I/O 又 称 缓冲 (Buffered) I/O, ， 采 用 二 进 制 方式 来 存储 数据 ; (raw 
I/O 也 称 非 缓冲 IO ， 用 来 处 理 低级 的 文字 和 二 进 制 数据 ， 它 由 RawIOBase 类 提供 相关 的 实现 方法 。 


` truncate () 方法 会 从 文件 的 首 行 首 个 字符 截断 n 个 字符 ; tell O 方法 使 用 指针 方式 指出 指针 在 文件 中 所 停留 的 位 置 ; seek O 方法 会 根据 偏 移 量 来 更 改 指针 的 位 置 。 
. 写 入 文件 除了 调用 write () 方法 外 ， 还 可 以 使 用 内 置 函 数 print () 。 参 数 sep 和 end 不 带 字符 时 ，print O 函数 也 能 将 内 容 写 入 文件 。 


: Python 提供 上 下 文 管理 协议 (Context Management Protocol) 让 对 象 自己 做 好 管理 。with 语 多 作为 进入 与 离开 的 标记 ， 也 让 对 象 在 适当 时 刻 自 行 执行 清理 收尾 的 操作 。 上 下 文 管理 员 (Context Manager) 


支持 上 下 文 管理 协议 ， 必 须 实现 _enter () 5. ext () 两 个 方法 。 
(read () 方法 是 一 次 读 取 一 个 字符 ，readline () 方法 可 以 整 行 读 取 ; 要 在 文件 内 读 取 一 行 并 返回 一 行 ， 就 得 找 readlines () 来 帮忙 。 
: 调用 str 的 encode () 方法 把 字符 串 以 utf-8 格 式 编码 成 bytes 数 据 ; 二 进 制 数据 解码 要 调用 bytes 类 的 decode () 方法 。 
“bytes 为 8 个 二 进 制 位 的 整数 ， 值 为 0~255， 是 不 可 变数 据 。bytearray 则 是 可 变数 据 ， 值 也 是 0~255。 
` Python 提供 了 sttruct 模 块 ， 它 是 一 个 类 似 C 或 C++ 的 struct 结 构 。pack () 方法 把 存储 的 对 象 转换 成 二 进 制 数据 ; unpack () 将 二 进 制 数 据 还 原 成 Python 对 象 。 


: CSV (Common-Separated Value， 过 号 分 隔 值 ) 也 是 文本 文件 的 一 种 。Python 提 供 了 csv 模 块 ，reader () 和 wtitet () 方法 用 于 解析 和 读 取 。 


( ) 1. 在 open () 方法 中 ， 要 指定 编码 为 utf-8， 用 哪个 参数 来 设置 ? 


A.opener 

B.line 

C.mode 

D.encoding 

( ) 2. 表 示 二 进 制 数据 ， 以 哪 一 个 字符 作为 开头 ? 


A.b' 


D.h' 

( ) 3.io 模 块 中 哪 一 个 类 是 类 文件 对 象 ? 
A.ByteslO 

B.StringlO 

C.BufferedlOBase 

D.FilelO 

( ) 4. 在 TextlOBase 类 中 ， 哪 一 个 方法 是 一 个 文件 指针 ? 
A.tell () 

B.seek () 

C.truncate () 

D.flush () 

( ) 5. 用 open () 方法 打开 文件 ， 要 用 哪 一 个 方法 执行 文件 关闭 操作 ? 
A.seek () 

B.tell () 

C.close () 

D.flush () 

( ) 6. 关 于 with/as 语 句 ， 哪 一 个 描述 不 正确 ? 

A. 支 持 上 下 文 管理 协议 

B. 如 同 执行 try/except 语 句 

C. 自 动 关 闭 文件 

D. 拥 有 上 下 文 管理 员 

( ) 7. 读 取 文本 文件 ， 会 整 行 读 取 但 不 做 单行 返回 ， 要 使 用 哪 一 个 方法 ? 
A.read () 

B.readable () 

C.readline () 

D.readlines () 

(”) 8. 对 于 byte 和 bytearray 的 描述 ， 哪 一 个 正确 ? 
A.byte 是 可 变数 据 

B.bytearray 是 不 可 变数 据 

C.byte () 是 函数 

D.byte 是 8 个 二 进 制 位 的 整数 

(”) 9. 对 于 CSV 文 件 的 描述 ， 哪 一 个 正确 ? 
A. 用 逗号 分 隔 数 据 

B. 属 于 二 进 制 文件 

C.Excel 软 件 不 支持 CSV 格 式 


D 第 一 行 需 有 表 头 


eR 


LN 选择 Xj 


1. 在 Python 的 io 模块 中 ， 有 3 种 输入 /输出 处 理 接 D: D; 0. 5; — oA 

2. 在 io 模块 的 open () 方法 中 ， 若 参数 mode 设 为 ,wb'， 则 表示 ; 若 为 "rt ， 则 表示 ; 若 为 a， 则 是 表示 。 
3. 在 BytesIO 类 中 ， 方法 获取 缓冲 区 内 容 ; 方法 输出 缓冲 区 数据 。 

4.seek () 方法 的 参数 whence 有 3 种 常数 来 代表 移动 的 位 置 : 0 表示 。 ;1 表示 DER. 

5.print () 函数 的 参数 sep 的 作用 是 ; 参数 end 的 作用 是 ——— >- 

6.with/as 语 句 必须 实现 哪 两 个 方法 ? 和 E 

7. 字 符 串 以 utf-8 格 式 编码 成 bytes 数 据 调用 str 的 方法 ， 二 进 制 数据 解码 调用 bytes 的 方法 。 

8. 在 struct 模 块 中 ， ”方法 把 存储 对 象 转 成 二 进 制 数据 ; 方法 将 二 进 制 数据 还 原 成 Python 对 象 。 

9. 在 json 模 块 中 ， ”方法 把 Python 对 象 转 成 json 格 式 ; 方法 将 json 格 式 还 原 成 Python 对 象 。 


eR 


三 、 实 践 题 和 问答 题 题 
1. 请 以 实例 说 明 read () 、readline () 、readlines () 三 个 方法 的 不 同 之 处 。 
2. 请 编写 二 进 制 文件 的 写 入 和 读 取 ， 使 用 with/as 语 句 。 


3. 参 考 范例 CH1242A.py 和 下 列 的 字典 (dict) 对 象 ， 编 写 一 个 JSON 格 式 的 文件 。 


dt = ('name': 'Tomas', 'age': 18, 'average': 78] 


第 13 章 GUI 


.介绍 Python 提供 的 GUI 软件 包 ， 以 tkintet 为 主 

- 管理 版 面 的 3 个 方法 : pack () . grid () ~ place () 

: 用 Label 显 示 文 字 ，Entry 和 Text 可 接收 文字 的 输入 

有 多 个 选项 时 ， 可 以 选择 多 选 的 Checkbutton 和 只 能 单 选 的 Radiobutton 


Python 提 供 了 多 种 软件 包 来 支持 GUI| 界 面 的 编写 ， 我 们 需要 简单 认识 这 些 软件 包 。 但 是 ， 本 章 的 内 容 会 以 Tkinter 软 件 包 为 主 ， 在 主 窗口 对 象 中 介绍 容器 Frame， 还 有 其 他 的 组 件 : Label, Entry, 
Text、Button、Checkbutton、Radiobutton。 


13.1 Python GUI 


下 面 将 介绍 支持 Python GUI 的 一 些 相关 软件 包 ， 包 含 tkinter、wxPython、PyGTK、PyQt、PythonCard 和 IronPython 等 。 


13.1.1 GUI 相关 软件 包 


GUI (Graphical User Interface， 图 形 用 户 界面 ) 提供 了 可 视 化 界面 的 设计 。 但 是 支持 Python GUI 界面 的 软件 包 非 常 之 多 ! 下 面 只 介绍 一 些 较为 常见 的 。 
- tkinter: Tk Intetface 的 简称 。 本 章 会 以 它 为 主 来 介绍 GUI 的 相关 组 件 。 
' wxPython: 是 由 跨 平台 GUI 工具 箱 wx\Widgets 所 开发 的 。 它 提供 的 类 多 达 200 个 ， 采 用 面向 对 象 的 设计 。 对 于 大 型 GUI 的 开发 具有 很 强 的 优势 。 


注意 WxWidgets (Windows and X Widgets) 由 Julian Smart 于 1992 年 首先 开发 ， 它 是 一 个 开放 源码 且 跨 平台 的 对 象 工 具 箱 (widget toolkit) ， 其 函数 库 由 C++ 编写 ， 类 似 于 Windows 的 MFC。 它 对 多 种 语言 
都 提供 支持 ， 如 Petl (wxPed) ~ Ruby (wxRuby) 、Java (wx4j) 等 。 


. PyGTK: 由 Python 封装 ， 用 于 GTK+ 的 GUI 函数 库 。GTK 本 身 是 Linux 平 台 下 Gnome 的 核心 ， 它 也 是 开放 源码 图 形 用 户 界面 的 函数 库 。 要 注意 的 地 方 是 ， 它 是 以 Python 2.7 为 基础 的 。 
. PyQT: 实现 了 Python 的 模块 集 。 它 融合 了 Python 程 序 语言 和 Qt 函数 库 ， 拥 有 300 个 类 ，600 多 个 函数 和 方法 。 而 Qt 同样 也 是 一 个 面向 对 象 的 图 形 用 户 界 面 ， 可 以 在 不 同 的 平台 上 使 用 。 
: PythonCard: 由 wxPython 再 次 封装 。 不 过 比 wxPython 更 直观 ， 使 用 上 也 更 简单 化 。 


.IronPython: 支持 .NET 应 用 ， 简 单 地 说 ， 就 是 使 用 Python 语法 进行 .NET 开 发 。 


13.1.2 ”认识 tkinter 软 件 包 


tkinter 是 Python 标准 函数 库 所 附带 的 GUI 软件 包 ， 可 配合 Tk GUI 工具 箱 来 创建 窗口 的 相关 组 件 。tkinter 支 持 跨 平台 ，Windows、Linux 和 Mac 都 可 使 用 。tkinter 模 块 除 了 本 身 的 模块 之 外 ， 还 有 两 个 
扩展 的 模块 : 


: tkinter.tix 模 块 扩展 了 Tk 的 widgets。 
tkintet.ttk 模 块 以 widgets 为 基础 ， 包 含 相 当 多 的 组 件 。 


由 于 tkinter 是 Python 的 模块 ， 因 此 在 Python shell 交互 模式 下 以 Import 语句 导入 就 可 以 使 用 。 如 果 不 太 确定 ， 想 要 进一步 检查 ， 可 以 在 “命令 提示 符 ” 窗 口 以 下 面 的 命令 来 确认 。 





> python -m tkinter 


按 Enter 键 之 后 ， 如 果 标 题 栏 显示 含有 Tk 的 窗口 ( 见 图 13-1) ， 表 示 tkinter 软 件 包 在 Python 中 使 用 没有 问题 ， 单 击 QUIT 按 钮 关闭 此 窗口 。 下 面 在 Python Shell 交 互 模式 下 体验 一 Ptkinker 的 魅力 。 







a a ES — nha | ee 
pe pr pam I r7 T Fa x 上 EN 
| Dn = LEJT OC python -M tKITTter 


Microsoft Windows [个 本 10. 0. 14393] | 
(c) 2018 Microsoft Corporatione tke PTA TEA o 


‘Users\Jun python -m tkinter 


This is Tcl/Tk version 8.6 


This should be a cedilla: ç 


[Click me!] 
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# 参考 范例 CH1312A.py-- 步 又 1: 导入 tkinter 模 块 
from tkinter import Tk, Label 
# 步骤 2: 产生 Tkinter 主 窗口 对 象 - root 
root = tkinter.Tk() 
# 步骤 3: 主 窗口 加 上 一 个 标签 来 显示 文字 
lblShow = Label(root, text = 'Hello Python!!', 
width = 20, height = 4, fg = 'white', bg = 'gray') 
# 步骤 4: 调用 pack () 方 法 纳入 版 面 管理 
lblShow.pack() 
: 步骤 1: 导入 模块 ， 如 果 未 有 任何 异样 ， 表 示 tkintet 模 块 可 以 使 用 。 
注意 
- 导入 tkintet 模 块 “from tkinter import*" 3X "from tkinter import Tk, Label” 语 名 都 可 以 。 
导入 tkintet 软 件 包 时 ， 软 件 包 的 第 一 个 字母 是 小 写 (〈tkintet) , Python 2.X 版 则 是 第 一 个 字母 要 大 写 (Tkinter) ， 不 太一 样 。 
: 语句 impotrt tkintet 会 让 步骤 3 加 入 的 标签 引发 异常 ， 如 图 13-2 所 示 。 
Traceback (most recent call last): 
LacenDac mos recer call Las . 
— " s TE" | - i aged) d Ü usan a od Mi a TI - . | 
File "D:/Python/CH13/CH1312A.py", line 
E | ye ee fF 
4, in «module» 
-y : = i : 
lblShow = Label (root, text = 'Hello 
Python', 


NameError: name 'Label' is not defined 





F 


图 132 


步骤 2: 当然 ， 还 是 要 测试 一 下 才能 放心 ， 产 生 一 个 窗口 并 能 显示 信息 。 首 先 要 以 Tk () 构造 函数 创建 一 个 主 窗口 对 象 toot (习惯 用 法 ) 。 若 在 交互 模式 下 ， 按 Enter 键 之 后 ， 就 可 以 看 到 一 个 窗口 出 现 


在 界面 上 ， 如 图 13-3 所 示 。 
. 步骤 3: 加 上 一 个 标签 ， 设 置 相关 属性 值 。 


步骤 4: 调用 pack () 方法 将 Label 放 入 主 窗口 对 象 进 行 版 面 布局 。 若 未 调用 pack () 方法 ， 则 Label 无 法 在 主 窗口 对 象 展 示 。 








创建 主 窗口 对 象 要 调用 其 构造 函数 Tk () ， 语 法 如 下 : 


tkinter.Tk (screenname = None, baseName = None, 
className = 'Tk', useTk = 1) 


: className: 使 用 的 类 名 称 。 


所 有 的 参数 都 有 默认 值 ， 这 意味 着 不 设置 参数 值 也 能 创建 一 个 主 窗口 对 象 。 那 么 tkinter 还 提供 哪些 组 件 呢 ? 可 参考 表 13-1 的 简介 。 


表 13-1 tkinterZB 4+ 


组 件 名 称 íj JT 


DT 
pne 


外， 显示 文字 或 
Lisbox (REN 


Mast 

abc 
Scrollbar” | 深 动 条 

多 行文 字 标 入 
ez T e tes 


表 13-1 所 列 的 组 件 本 身 都 是 类 ， 而 组 件 名 称 含有 * 字 符 的 是 继承 widgets 类 的 子 类 。 在 OOP 机 制 下 ， 都 要 通过 这 些 类 来 产生 操作 接口 ， 它 们 都 有 属性 和 方法 。 





13.1.3 ”编写 一 个 简单 的 窗口 程序 


下 面 的 范例 创建 一 个 wndApp 类 ， 它 继承 了 Frame 类 ， 而 Frame 类 在 初始 化 过 程 中 会 去 调用 自己 的 _init _ () 方法 。 因 此 ， 形 成 的 主 窗口 内 有 Frame， 而 Frame 内 的 左 、 右 各 有 一 个 按钮 (Button) , 
单 击 左 侧 按钮 会 显示 今天 的 日 期 ， 单 击 右 侧 按钮 则 会 天 闭 主 窗口 。 


马 范例 CH1313A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 








01 from tkinter import Tk, Frame, Button 
02 from datetime import date 





































































































03 

04 class wndApp (Frame): 

05 def init (self, ruler - None): 

06 Frame. init - (self, ruler) 

07 self.pack() 

08 self.makeComponent () 

09 def makeComponent (self): 

10 self.day is = N F) 

11 self.day is['text'] ' 我 是 按钮 Sn (C lick Mehttp://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/..)' 
12 self.day . xe oman ] = self.display 

13 self.day is.pack(side = 'left') 

14 Self.QUIT = Button (self, text = 'QUIT', 

15 fg = 'blue', command = wnd.destroy) 
16 self.QUIT. pack (side = = 'right') 

17 def display (self): 

18 today = date. odas) 

19 print Dav is', today) 





20 wnd = Tk() 
21 work = wndApp (ruler = wnd) 
22 work.mainloop () 


步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 13-4 所 示 。 


ER ln c yn : 
F Python 3.5.0 Shell 











f tk N -- 


我 是 ii 
(Click Me ...) 


Day is 2017-04-07 





【程序 说 明 】 
第 4~ 19 行 : 定义 类 wndApp， 它 继承 了 Frame 类 。 它 有 3 个 方法 : init () 、makeComponent () , display () 。 


第 5~8 行 : wndApp 类 本 身 的 _init () 方法 。Frame 本 身 是 容器 ， 初 始 化 时 会 去 调用 主 窗口 对 象 (wnd) 并 把 自己 用 pack () 方法 加 入 主 窗口 版 面 ， 如 此 才能 调用 makeComponent () 方法 来 加 
入 两 个 按钮 。 


9~16 行 : makeComponent () 方法 用 来 设置 组 件 的 相关 属性 值 ， 当 前 有 两 个 按钮 分 置 Frame 的 左 、 右 侧 。 按 钮 中 的 属性 text 可 用 来 设置 显示 于 按钮 上 的 文字 ，command 则 用 来 调用 方法 ， 对 应 单 击 
按钮 所 要 执行 的 程序 。 左 侧 按钮 在 被 单 击 之 后 会 在 界面 上 显示 今天 的 日 期 ， 所 以 属性 command 会 调用 display () 方法 。 右 侧 按钮 则 去 调用 destroy () 方法 ， 单 击 后 会 关闭 主 窗口 并 释放 资源 。 


第 21 行 : 用 Tk 类 产生 主 窗 口 对 象 wnd。 
第 22 行 : 实例 化 wndApp 类 ， 它 会 以 主 窗口 对 象 为 参数 进行 初始 化 ， 然 后 加 入 Frame 组 件 ， 再 由 Frame 加 入 两 个 按钮 。 


第 23 行 : work 对 象 调用 mainloop () 方法 让 窗口 程序 开始 工作 。 


13.2 ”管理 版 面 布局 


创建 GUI 界面 时 通常 要 有 一 个 容器 来 放 入 这 些 组 件 。 容 器 可 能 是 Tk 类 创建 的 主 窗 口 对 象 。 表 13-1 已 经 列举 了 tkinter 的 组 件 ， 接 下 来 就 要 介绍 它们 相关 的 属性 和 方法 。 


13.2.1 Frame 为 容器 


除了 主 窗口 之 外 ， 通 常会 以 Frame 来 作为 基本 容器 来 接纳 组 件 。 先 来 看 看 它 的 语法 : 














w = Frame (master = None, option, http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/0EBPS/Text/...) 





: master: 指 父 类 的 组 件 。 
- option: 选项 参数 ， 大 部 分 是 与 Frame 有 关 的 类 ， 可 参考 表 13-2 的 说 明 。 


表 13-2 与 Frame 类 有 关 的 属性 


属性 ET: 
ERIRE, Hogt 
U AMER FEI SAWE "at 或 FLAT 


设置 框 线 宽度 ， 可 用 bd 取代 
鼠标 停留 在 Frame 上 所 显示 的 指针 形状 
Frame 宽 度 


通常 设置 了 bd (borderwidth) 值 之 后 ， 还 要 用 relief 属 性 来 设置 框 线 的 样式 ， 否 则 只 有 bd 值 在 组 件 上 是 看 不 到 效果 的 。 此 外 ，relief 共 有 6 个 常数 值 : RAISED, FLAT, SUNKEN, RAISED, 
GROOVE、RIDGE。 设 置 时 可 以 将 英文 字 全 部 大 写 “relief=SUNKEN”， 或 者 以 英文 小 写 ， 并 以 字符 捉 方式 为 参数 值 “relief='sunken”。 下 面 的 例子 是 在 主 窗口 的 标题 栏 显示 文字 。 





© 范例 CH1321A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 class appWork (Frame): 

















02 def init (self, master = None): 
03 Frame. init (self, master) 
04 self.pack() 

05 ”# 创 建 对 象 





06 work = appWork () 

07 * 显示 于 窗口 标题 栏 

08  work.master.title('Python GUI') 
09 work.master.maxsize(500, 250) 
10 s 窗口 信息 初始 化 

11 work.mainloop() 























步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 13-5 所 示 。 


hon GUI 





【程序 说 明 】 
第 1~4 行 : 创建 一 个 appWork 子 类 ， 它 继承 Frame 类 ， 初 始 化 时 没有 主 窗口 对 象 ， 用 属性 master 去 调用 Frame 类 ， 再 用 pack () 方法 纳入 版 面 。 
第 8 行 : 实例 化 appWork 类 后 ， 以 对 象 work 的 属性 master 去 获取 title 属 性 并 进行 设置 。 
D 与 主 窗口 有 关 的 方法 

创建 主 窗口 对 象 “root=Tk () ”之 后 可 以 去 调用 它 的 方法 ， 简 介 如 下 : 

-title ('str) 方法 在 主 窗口 对 象 标题 栏 显示 文字 ， 如 root.title (Python GUI). 。 

- resizable (FALSE, FALSE) 方法 重 设 主 窗口 对 和 象 大 小 。 

- minsize (width, height) 方法 主 窗口 对 象 最 小 化 时 的 宽 和 高 。 

: maxsize (width, height) 方法 主 窗口 对 象 最 大 化 时 的 宽 和 高 。 

. mainloop () 方法 创建 主 窗口 环境 让 子 组 件 能 在 其 中 运行 。 

: destroy () 方法 清除 主 窗口 对 象 ， 释 放 资 源 。 

与 窗口 状态 有 关 的 方法 ，3 个 方法 之 间 彼 此 互 斥 ， 也 无 法 与 geometry () 方法 同时 使 用 。 
-state ('str') 方法 : 以 字符 串 显 示 窗 口 状态 。 

` iconify () 方法 : 将 主 窗口 对 象 最 小 化 到 任务 栏 。 

: deiconify () 方法 : 从 任务 栏 还 原 窗 口 。 


设置 主 窗口 对 象 的 大 小 和 位 置 要 调用 geometry () 方法 ， 语 法 如 下 : 


geometry ('widthxheighttxty') 





: 参数 的 width (3E) ~ height (高 ) x. y (坐标 ) 都 以 像素 (pixel) 为 单位 。 

. 参数 x: 主 窗口 以 屏幕 左上 角 为 原点 。 以 数值 来 表示 左 、 右 《水平 ) 两 侧 的 距离 。 左 侧 使 用 正 值 +25 会 出 现在 屏幕 左 侧 ， 右 侧 使 用 负 值 -25， 则 主 窗 口 出 现 于 屏幕 右 侧 。 
. 参数 y: 主 窗口 和 屏幕 顶部、 底部 (垂直 ) 两 端的 距离 。 顶 部 使 用 正 值 +25， 底 部 采用 负 值 -25。 

. width. height: 主 窗口 的 宽 和 高 。 


下 面 以 一 个 简单 的 例子 介绍 geometry () 方法 的 使 用 。 





# 参考 范例 CH1321B.py 

from tkinter import * 

wnd = Tk ()# 创 建 主 窗 口 对 象 

wnd.title('Main Window' )#Q) 在 标题 栏 显示 文字 

wnd.geometry ('220x15045440') OHE A O A/h 

little = Label (wnd, text = 'Label: First', 

bg = 'skyblue').pack() 

bigger = Label(wnd, text -'Label: Second', 
bg = 'pink').pack() 

wnd.mainloop|() 


















































.四 要 在 主 窗 口 标题 栏 显示 文字 ， 就 要 通过 主 窗 口 对 象 调 用 title () 方法 。 


. Ogomety () 设置 主 窗口 对 象 的 大 小 ， 要 以 字符 囊 方式 设置 帘 和 高 、x 和 y 坐 标 。 由 于 x、y 坐 标 为 正 值 ， 表 示 执 行 此 程序 时 ， 会 出 现在 屏幕 左上 角 。 


程序 的 执行 结果 如 果 13-6 所 示 。 


Main Window 


Label: Second 





图 13-6 
V 设置 框 线 的 样式 


下 面 的 例子 是 以 Label| 为 主 ， 显 示 属 性 relief 配 合 常数 值 设 置 各 个 框 线 样式 。 





+ 参考 范例 CH1321C .py 

from tkinter import * 

easyup = [RAISED, SUNKEN, FLAT, RIDGE, GROOVE 
SOLID] $0) 

class appWork (Frame): 
def init (self, master = None): 

Frame. init (self, master) 

for item in easyup: iO 

fm = Frame (master, borderwidth = 2, 
relief = item) 

Label (fm, text = item, width = 10, 

height = 2) .pack (side = 'left') O 

ack (side = 'left', padx = 5, pady = 5) 
































~ 




































































fm 
/ /程序 代码 省 略 





- (CDlist 对 象 存 储 属性 telief 的 常数 值 ， 它 可 以 成 为 fot 循 环 的 item 和 Label 组 件 属 性 text 的 属性 值 。 


Co)for 循 环 去 读 取 列 表 对 象 的 元 素 ， 将 Frame 的 框 线 宽 度 (bd) 设置 为 2， 并 以 属性 relief 去 读 取 item。 





OREA (Label) 的 宽 (width) 和 高 (height) ， 属 性 text 获 取 变 量 telief 的 存储 值 。 


程序 的 执行 结果 如 果 13-7 所 示 。 


g relief 常数 值 





ralsed sunken at ridge groove 








13.2.2 版面 布 局 一 一 pack () 方法 


前 面 的 范例 都 是 先 创建 组 件 册 调用 pack () 方法 ， 由 tkinter 模 块 自行 决定 加 入 组 件 的 位 置 。 为 了 让 版 面具 有 排版 效果 ，tkinter 模 块 提供 了 Geometry Managers， 有 3 种 方法 : 

-pack () 方法 : 由 系统 自己 决定 (无 参数 ) ， 或 者 以 参数 side 设 置 组 件 的 位 置 。 

gud () 方法 : 指定 行 、 列 属性 来 放置 组 件 。 

-place () 方法 : 采用 坐标 值 设置 组 件 位 置 。 

使 用 pack () 方法 来 进行 版 面 管理 绝对 是 最 简单 的 方式 ， 可 以 使 用 无 参数 的 pack () 方法 ， 让 多 个 组 件 直 向 排列 ， 也 可 以 使 用 有 参数 的 pack () 来 决定 组 件 的 位 置 。 先 来 看 看 pack () 方法 的 语法 : 


pack (**options) 


" "options: 选项 参数 ， 表 示 参 数 可 根据 需求 来 加 入 。 


pack () 方法 的 参数 众多 ， 这 里 介绍 对 版 面 较 有 影响 的 4 个 参数 : anchor、side、f 仲 、expand。 参 数 anchor 设 置 组 件 的 对 齐 方式 ， 共 有 9 个 参数 值 : n、ne、e、se、s、sw、w、nw 和 center。 下 面 
表格 标识 的 是 它们 的 参数 值 。 





© 无 参数 pack () 方法 


以 一 个 简单 的 例子 来 说 明 pack () 方法 在 无 参数 的 情况 下 ， 多 个 组 件 如 何 进行 版 面 的 布局 。 


+ 参考 范例 CH1322A.py 
from tkinter import * 
root = Tk() 
# 设置 标签 的 显示 文字 (text). 133 (bg) 和 前 景 (fg) 颜色 
lbla = Label (root, text = 'Red', bg = 'red', 

E ) #D 加 入 版 面 


= 'Green', bg = 'green', 























fg = 'white').pack( 
lblb = Label (root, text 
fg = 'white').pack() 

( 






































Label (root, tex 





= 'Blue', bg = 'blue', 

















.曲调 用 pack O 方法 没有 参数 ， 所 以 3 个 标签 会 自 上 而 下 排列 ， 而 且 受 到 参数 anchor 默 认 值 的 影响 ， 以 CENTER (Æ P) 为 原则 。 


程序 的 执行 结果 如 果 13-8 所 示 。 





2 参数 side 设 置 位 置 
pack () 方法 的 参数 side 用 来 设置 组 件 在 主 窗口 的 位 置 ， 共 有 4 个 参数 值 : top ( 顶 ) . bottom ( 底 ) . left ( 左 ) 、right ( 右 ) 。 同 样 ， 它 们 也 可 以 用 常数 (字符 全 部 大 写 ) 和 字符 串 (字符 全 部 小 
写 ) RÈT pack () 方法 中 除了 加 入 参数 side 之 外 ， 为 了 让 组 件 之 间 有 水 平 间距 ， 还 可 以 用 参数 padx 来 调整 ， 为 了 设置 上 下 间 虐 ， 参 数 pady 也 可 用 于 配合 设置 ， 可 参考 下 面 的 例子 . 





# 参考 范例 CH1322B .py 
# 与 范例 CH1322A 相 同 ， 省 略 
lblb = Label (root, text = 'Green', 
bg = 'green', fg = 'white').pack( 
side = 'right', padx = 5, pady = 10) 
# 与 范例 CH1322A 相 同 ， 省 略 


























由 于 Label 都 调用 pack () 方法 ， 参 数 side 设 置 相同 参 数值 fight， 因 此 第 二 个 标签 (blb) 调用 pack () 方法 时 加 入 水 平和 重 直 间距 。 


程序 的 执行 结果 如 果 13-9 所 示 。 





图 13-9 ”无 参数 的 pack () 方法 


: 由 图 13-9 可 知 ， 红 色 标 签 第 一 个 调用 pack O 方法 并 加 入 参数 值 iight， 所 以 它 第 一 个 位 于 右 侧 ， 按 序 第 二 个 是 绿色 标签 和 蓝 色 标签 。 由 于 加 入 水 平 间 距 “padx=5”， 标 签 之 间 互 有 间距 ,垂直 间 


距 “pady=10” 则 提供 了 它们 与 父 窗 口 的 顶部 距离 。 


© 参数 fl 填 满 父 窗口 空 间 


参数 人 ll 决定 组 件 是 否 要 填 满 master (2) 窗口 。 它 有 4 个 参数 值 : none (无 ) , x (水 平 填充 ) 、y (垂直 填充 ) 、both (水 平 、 垂 直 都 填充 ) ， 以 none 为 默认 值 。 同 样 以 一 个 简单 的 例子 来 说 明 。 


# 参考 范例 CH1322C .py 
# 与 范例 CH1322A 相 同 ， 省 略 
lbla = Label (root, text = 'Red', bg = 'red', 

fg = 'white').pack(fill = X) # 加 入 版 面 
# 与 范例 CH1322A 相 同 ， 省 





























` 第 二 (绿色 ) 、 三 个 ( 蓝 色 ) Label 只 调用 pack () 方法 ， 不 带 任何 参数 。 第 一 个 标签 调用 pack O 方法 ， 加 入 参数 负 设 置 水 平 填 满 ， 所 以 红色 会 填 满 整个 父 窗口 空间 ， 如 图 13-10 所 示 。 


程序 的 执行 结果 如 果 13-10 所 示 。 








图 13-10 pack () 方法 加 入 参数 全 1 
> 参数 expand 延 伸 空间 


参数 expend 可 让 组 件 对 父 窗口 的 空间 进行 延伸 。 展 开 空间 之 后 ， 会 将 空间 内 的 组 件 重新 分 配 。 不 过 ， 参 数 expand 不 能 单独 使 用 ， 必 须 配合 参数 side 或 fi 一 起 使 用 。 下 面 用 例子 来 说 明 。 


参考 范例 CH1322D.py 
范例 CH1322A 相 同 ， 省 略 

bla = Label(root, text = 'Red', bg = 'red', 

fg = 'white').pack(side = 'left', expand = 1) 

# 与 范例 CH1322A 相 同 ， 省 略 





























第 二 、 三 个 标签 只 调用 pack () 方法 ， 不 加 参数 ， 第 一 个 标签 调用 pack () 方法 ， 设 置 参数 “side='eft”， 执 行 时 结果 如 图 13-11 所 示 。 





图 13-11 


- 由 于 第 一 个 标签 调用 Pack O 方法 时 ， 加 入 参数 cxpand 会 重新 设置 空间 大 小 ， 因 此 靠 左 侧 的 第 一 个 标签 因 空间 延伸 而 靠 向 中 间 ， 也 将 绿色 标签 挤 向 右 下 角 ， 而 蓝 色 标签 靠 向 右上 角 ， 如 图 13-12 所 示 。 





图 1342 
注意 pack O 方法 的 参数 : fl 和 side 


: 它们 都 能 影响 组 件 的 位 置 ， 由 于 彼此 之 间 会 有 牵制 ， 因 此 最 好 不 要 同时 使 有 用， 以免 让 版 面 效 果 大 打折 扣 。 


13.2.3 grid () 万 法 用 行 、 列 决定 位 置 


简单 地 讲 ，grid () 方法 就 是 用 画 格子 的 方法 进行 版 面 布局 ， 采 用 二 维 表格 ， 用 行 、 列 来 决定 组 件 的 位 置 。 下 面 介绍 几 个 较为 常用 的 位 置 参数 ， 解 说 如 下 : 
:column 〈 列 或 栏 ) ”设置 数值 来 决定 水 平 的 位 置 ， 从 0 开始 。 

-row ( 行 ) ”设置 数值 来 决定 重 直 的 位 置 ， 从 0 开始 。 

: columnspam 和 towspam 用 来 合并 行 和 列 。 

- sticky 组 件 的 对 齐 方式 ， 其 设置 值 可 参考 前 面 所 介绍 的 anchor 属 性 (第 13.2.2 节 ) ， 黑 认 值 是 居中 (center) 。 


无 论 是 行 还 是 列 都 有 index 值 ， 以 0 作为 开始 ， 所 以 “row=0” 代 表 第 一 行 。 


Label Entry 
(row = 0, column = 0 (row = 0, column 


Label Entry 





(row = 1, column = 0) (row = 1, column = 


如 果 有 4 个 组 件 做 成 如 上 表 的 排列 ， 调 用 grid () 方法 来 进行 版 面 布局 是 一 个 不 错 的 方法 ， 以 下 面 的 例子 来 说 明 。 


# 参考 范例 CH1323A.py 
from tkinter import * 
# Higria () 方 法 将 4 个 组 件 用 行 、 列 进行 版 面 布局 

wnd = Tk() # 创 建 主 窗 口 对 象 

# 标 签 : 4D 

Label (wnd, text = 'First').grid(row = 0, sticky = 'w') 
Label (wnd, text = 'Second').grid(row = 1, sticky = 'w') 
# 单 行文 字 方法 t 

el = Entry (wnd) 

e2 = Entry (wnd) 
el.grid(row = 0, column 
e2.grid (row = 1, column 
























































n n 











:四 两 个 标签 调用 grid O 方法 ， 设 置 为 第 1 和 第 2 行 的 位 置 ，sticky 属 性 设 为 靠 左 (w) 对 齐 。 
` 四 单行 文本 框 Entry 也 有 两 个 ， 用 trow ( 行 ) ~ column ( 列 ) 分 别 设置 其 位 置 。 


程序 的 执行 结果 如 图 13-13 所 示 。 





图 13-13 


13.2.4 用 坐标 定位 的 place () 方法 


place () 方法 以 X、Y 坐 标 来 定位 组 件 的 位 置 ， 配 合 属性 relwidth、relheight 还 能 对 窗口 进行 分 割 ， 现 在 来 看 看 有 哪些 参 
anchor: 对 齐 方式 ， 默 认 值 nw (左上 角 ) 。 

ox: 组 件 左 上 角 的 义 坐 标 。 

y: 组 件 左上 角 的 了 坐标。 

.telx: 相对 于 窗口 的 X 坐 标 ， 值 为 0~1 之 间 的 小 数 ， 默 认 值 为 0。 

rely: 相对 于 窗口 的 Y 坐 标 ， 值 为 0~1 之 间 的 小 数 ， 默 认 值 为 0。 

- relwidth, relheight: 可 设置 分 割 值 进行 水 平 或 重 直 的 分 割 。 


先 创建 两 个 Frame， 再 进行 水 平分 割 ， 以 下 面 的 例子 来 说 明 。 


# 参考 范例 CH1324A.py 

from tkinter import * 

wnd = TK()# 创 建 主 窗口 对 象 

# 创 建 两 个 Frame， 调 用 place () 方 法 ， 通 过 split 值 进行 水 平分 割 

























































































f1 = Frame(wnd, bd = 1, relief = 'ridge') 4D 
f2 = Frame(wnd, bd = 1, relief = 'flat') 
split = 0.3 $0) 9B 
fl.place(rely = 0, relwidth = 1, relheight = split) 
f2.place(rely = split, relwidth = 1, 
relheight = 1 - split) 


.中 设置 两 个 Frtame， 将 bd《〈 框 线 ) 设 为 1。 


` 设置 分 割 值 ， 将 两 个 Frame 加 入 主 窗口 之 后 ， 以 relheight 的 值 进行 水 平分 割 ， 两 个 Frame 分 置 上 和 下 ， 如 图 13-14 所 示 。 


X. 








图 13-14 


© 参数 width 和 height 设 置 组 件 大 小 


创建 组 件 之 后 ， 还 可 以 调用 place () 方法 的 参数 width 和 height 来 设置 组 件 大 小 。 下 面 的 例子 是 在 两 个 Label 加 入 主 窗口 之 后 ， 调 用 place () 方法 定位 ， 并 以 宽 (width) 和 高 (height) 来 设置 Label 
大 小 。 


# 参考 范例 CH1324B.py 

from tkinter import * 
wnd = Tk() # 创 建 主 窗口 对 象 
# 标 签 - bg 设置 背景 色 











tl = Label (wnd, texi 'First', bg = 'white',) 
t2 = Label (wnd, texi 'Second', bg = 'pink',) 
() 方 法 ， 相 对 于 窗口 X 坐 标 (0.2) 
tl.place(relx = 0.2, x 0, y= 0, 
width = 120, height = 28) $0) 
t2.place(relx = 0.2, x = 1, y = 30, 

width = 120, height = 28) 









































ODE AMRARAGWUJSplae () 方法 ， 设 置 X、Y 坐 标的 值 并 设置 标签 大 小 。 


程序 的 执行 结果 如 图 13-15 所 示 。 


place0 方 法 


First 


Second 





图 13-15 


用 来 处 理 版 面 的 pack () 、grid () 、place () 方法 不 能 在 同一 个 版 面 上 使 用 ， 否 则 会 造成 排版 冲突 ， 使 用 上 要 留意 。 


13.3 处理 文 字 的 组 件 


处 理 文字 时 ， 可 以 用 Label 来 显示 文字 ， 用 Entry 来 接收 单行 文字 ， 用 Text 接 收 多 行文 字 。 


13.3.14 Label 组 件 


前 面 所 示范 的 例子 使 用 了 不 少 标签 。Label (标签 ) 的 作用 就 是 显示 文字 ， 现 在 来 看 看 它 的 语法 : 





w = tk.Label(parent, option, http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/...) 





| parent: 要 加 入 的 容器 。 
- option: 选项 参数 参考 表 13-3 的 说 明 。 


表 13-3 Label 类 的 属性 


E E 

标签 中 要 显示 的 文字 ， 使 用 “my” 换行 
标签 中 文字 的 对 章 方式 

设置 背景 色 ， 可 用 bg 取代 
设置 前 景色 ， 可 用 多 取代 


性 


设置 框 线 宽 度 ， 可 用 bd 取代 
标签 指定 的 位 图 图 上 

fm | 设置 标签 的 字体 

2 时 的 对 齐 方式 


一 般 来 说 ， 要 设置 字体 ,会 以 元 组 (Tuple) 来 表示 字体 (font) 元 素 。 





font -('Verdana', 14, 'bold', 'italic') 





. 元 组 元 素 包括 字体 名 称 ， 字 号 以 数值 表示 ， 字 体 中 是 否 要 添加 粗 体 (bold) 或 斜体 (italic) 格式 。 除 了 字号 之 外 ， 都 要 以 字符 串 形式 进行 设置 。 
下 面 的 例子 使 用 了 3 个 标签 ， 并 在 第 3 个 标签 加 载 图 片 。 


# 参考 范例 CH1331A.py 
from tkinter import * 
wnd = Tk () # 创 建 主 窗口 对 象 



























































photo = PhotoImage (file = '03.png') 40) GJ ££ d Fr 

# 标 签 - bg 设置 背景 

tl = Label(wnd, text = 'HelloWMn Python', bg = '478A', 
fg = '#FF0', relief = 'groove', bd = 2, 
width = 15, height = 3, justify = 'right') 

t2 = Label(wnd, text = 'IĦH¥', width = 6, height = 4, 
relief = RIDGE, bg = 'pink', font = (' 楷 体 '"，16)) 

t3 = Label(wnd, image = photo, relief = 'sunken', 


bd = 5, width = 150, height = 120) +#d 
tl.grid(row = 0, colum = 0) 

t2.grid(row = 0, colum = 1) 
t3.grid(columnspan = 2) +40 











: (DD 以 PhotoImage () 构造 函数 来 加 载 图 片 ， 图 片 必 须 与 范例 文件 在 同一 个 目录 。 
- 四 将 获取 的 图 片 photo 作 为 标签 的 属性 imasge 的 属性 值 。 
` (3) 使 用 grid () 方法 将 3 个 标签 进行 版 面 布局 ， 属 性 columnspan 将 两 列 合并 来 放置 第 3 个 标签 。 


程序 的 执行 结果 如 图 13-16 所 示 。 

















图 13-16 


注意 ”设置 颜色 除了 颜色 名 称 之 外 ， 还 可 以 使 用 RGB ( 红 、 绿 、 蓝 ) 的 十 六 进 制 数 来 表示 ， 它 的 语法 格式 为 #RGB。 


- 举例 : 白色 为 #FFF; 黑色 为 #000; 红色 为 #F00。 


13.3.2 Entry 接收 单行 文字 


文本 框 的 作用 就 是 接收 用 户 输入 的 数据 ， 可 以 使 用 Entry 来 接收 单行 文字 的 输入 。Text 可 以 接收 多 行文 字 ， 它 们 有 一 些 共同 的 属性 ， 可 参考 表 13-4 的 说 明 。 


表 13-4 文本 框 的 属性 


没 置 背景 色 ， 可 用 bg 取代 
设置 前 景色 ， 可 用 他 取代 
设置 框 线 宽度 ， 可 用 bd 取代 
设置 杠 线 的 样式 

没 置 Entry 的 字体 
选择 文字 的 背景 颜色 


属性 .说明 


选择 文字 的 前 景 颜色 
不 显示 文字 时 所 取代 的 字符 
指定 其 状态 

justif 标签 有 多 行文 字 时 的 对 前方 式 


在 下 面 的 范例 中 ， 使 用 属性 show 来 隐藏 在 Entry 输 入 的 字符 ， 而 以 其 他 字符 来 显示 。 





© 范例 CH1332A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 from tkinter import * 

02 wnd = Tk() 

03 e = Entry(wnd, show = '*', font = ('Arial', 16)) 
04 e.grid(row = O, column = 1) 

05 lbl = Label (wnd, text = 'Password: ' 

06 height = 4).grid(row = 0, column = 0) 
e.focus set ()# 获 取 输 入 焦点 

08 def callback() :# 获 取 Button 的 Command 信 息 

09 print('Your password:', e.get()) 

10 btn = Button(wnd, text = 'Send', width = 8, 
11 command = callback) 

12 btn.grid(column = 1) 


























步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结 果 如 图 13-17 所 示 。 
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Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.5.0 (v3.5. B 1900 64 bit (AM + 
D64)] on win32 f tk 

Iype “copyright”, ^" 

222 


— — — — 1— — -— 1— — — — -— — 1— — — E" 


>>> Your password: |Password: 








dk dX 


RESTART: D: XPythonXCH1 3ACH1 3324. py 
>>> Your password: abc$123 


Ln: 12 





图 1347 
【程序 说 明 】 
第 3 行 : 创建 Entry 组 件 ， 属 性 show 设 为 “*” ， 再 调用 grid () 方法 放 在 第 1 行 、 第 2 列 的 位 置 。 


第 5、6 行 : 创建 Label， 调 用 grid () 方法 放 在 第 1 行 、 第 1 列 的 位 置 。 


第 8、9 行 : 获取 按钮 属性 Command 信 息 ， 再 通过 Entry 的 get () 以 字符 串 方式 返回 。 


第 10、11 行 : 创建 Button (按钮 ) 组 件 。 


13.33 Text 接收 多 行文 字 


Text 组 件 用 来 接收 多 行文 字 ， 它 的 属性 和 Entry 组 件 大 多 相同 。 下 面 介 绍 Text 类 常用 的 方法 。 
: delete (start, end-None) 方法 : 用 来 删除 参数 start (开始 ) 到 参数 end (结束 ) 之 间 的 字符 。 
要 插入 字符 可 调用 insert () 方法 ， 语 法 如 下 : 


insert(index, text, *tags) 


- index: 按 索引 值 插入 字符 。 有 3 个 常数 值 : insert. current. (当前 位 置 ) 和 end (最 后 一 个 字符 ) o 
C text: 想 要 插入 的 字符 。 
tags: 自 定义 方法 。 它 把 相关 属性 聚合 后 再 给 予 名 称 ， 调 用 Text 对 象 其 他 方法 时 ， 可 指定 套用 的 名 称 。 


参数 Tags 如 何 自 定义 方法 ? 可 参考 下 面 的 例子 : 

















text.tag config('n', background = 'yellow', 
foreground - 'red') 80) 
text.insert(contents, ('n', "a")) O 





.CDm' 是 要 做 传递 的 名 称 ， 需 以 字符 串 形 式 返回 ， 然 后 以 “属性 = 属性 值 ” 进 行 设置 。 属 性 background、fotreground、borderwidth 必 须 使 用 完整 的 名 称 。 
: 四) 调用 组 件 的 insett () 方法 ， 可 以 加 入 指定 的 名 称 'n'。 
© 范例 CH1333A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


^ 

























































































































































































01 from tkinter import * 

02 root = Tk() 

03 root.title('Text£Hff') 

04 txt = Text(root, width = 40, height = 10) 

05 txt.pack() 

06 4 ETextHj/g Eo) mU f HH 

07 txt.tag config('ft bold', 

08 font -('Verdana', 14, 'bold', 'italic')) 
09 txt.tag config('title', justify = CENTER, 

10 underline- 1, font s('Arial', 24, 'bold')) 
11 txt.tag config('tine', foreground - 'blue', 

12 font = ('Lucida Bright', 14)) 

13 txt.tag config('bd', relief - GROOVE, 

14 borderwidth = 3, font = ('Levenim MT', 16)) 
15 # insert () 方 法 在 最 后 一 个 字符 插入 字符 串 

16 txt.insert(END, 'A Coat\n', 'title') 

17 txt.insert(END, 'I made my song a coat\n', 

18 'ft bold') 

19 txt.insert(END, 'Covered with embroideries\n', 
20 'tine') 

21 txt.insert(END, 'From heel to throatWMn', 'bd') 
22 mainloop() 


步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 13-18 所 示 。 


多 Text 组 件 


A Coat 


I made my song a coat 
Covered with embroideries 





图 13-18 
【程序 说 明 】 

第 4 行 : 创建 Text 组 件 并 以 宽 和 高 来 设置 它 的 大 小 。 

第 7、8 行 : 第 一 个 自 定义 的 Tags 方 法 tag_config， 名 称 要 以 字符 串 'ft_bold 表示 ， 其 后 为 相关 属性 和 属性 值 的 设置 ， 指 定 字体 和 字号 ， 样 式 为 粗 体 加 斜体 。 
第 9、10 行 : 第 二 个 自 定义 的 Tags 方 法 的 名 称 为 'title'，“underline=1” 表 示 文 字 要 加 下 划 线 ，“justify=CENTER” 则 表示 文字 要 居中 对 齐 。 


第 17、18 行 : 调用 insert () 方法 来 插入 字符 时 ， 可 以 用 ft_bold 名 称 作为 参数 值 来 格式 化 当前 所 插入 的 字符 串 。 


13.34 ”Button 组 件 


使 用 按钮 通常 是 针对 按 下 按钮 之 后 接续 的 操作 。 先 来 认识 它 的 相关 属性 ， 可 参考 表 13-5 的 说 明 。 


413-5 Button 类 的 属性 


属性 

按钮 上 文字 的 对 齐 方式 
设置 背景 色 ， 可 用 bg 取代 
设置 前 景色 ， 可 用 他 取 代 
按钮 上 显示 的 图 上 
设置 框 线 的 样式 


设置 按钮 的 字体 

按 下 按钮 的 回调 函数 

卢 标 移动 到 按钮 上 的 指针 样式 

按钮 状态 有 3 种 : NORMAL. ACTIVE. DISABLED 
组 件 宽度 

LPNA 





按钮 有 3 种 状态 ， 下 面 举 例 来 说 明 。 





# 参考 范例 CH1334A.py 
from tkinter import * 
































wnd = Tk() 
wnd.title('Button statehttp://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/...') 
# 属 性 state 的 参数 值 i 
state = ['normal', 'active', 'disabled'] 
#for 循 环 配合 state 参 数值 显示 按钮 状态 
for item in state: 
btn = Button (wnd, text = item, state = item) 

















btn.pack () $00 
wnd.mainloop() 


以 属性 state 来 显示 按钮 状态 。 其 中 的 disabled 会 让 按钮 呈 灰 色 显 示 状 态 ， 表 示 按 钮 不 起 作用 ， 如 图 13-19 所 示 。 


f Button state... 


normal 





图 193-19 
© 范例 CH1334B.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 root = Tk() 
02 ”root.title(' 秒 数 计算 中 http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/...') 
03 ”root.geometry ('100x10041504150') 4 0O K/h 








04 counter = 0 # 存 储 数值 
05 def display (label): 
























































06 counter - 0 

07 def count(): 

08 global counter # 全 局 变量 

09 counter += 1 

10 label.config(text = str(counter), 
11 bg = 'pink', width = 20, height = 2) 
12 label.after (1000, count) 

13 count () 

14 show = Label (root, fg = 'gray') 

15 show.pack() 

16 display (show) 

17 btnStop = Button (root, text = 'Stop', 
18 width = 20, command = root.destroy) 
19 btnStop.pack () 

20 root.mainloop() 


步骤 02 保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 13-20 所 示 。 


多 种 数 计算 中 .. 





Ej 1320 
【程序 说 明 】 
第 5~13 行 : 定义 display () 方法 接收 传 入 的 标签 ， 更改 显 示 的 值 。 
第 7~12 行 : count () 方法 借助 全 局 变量 会 每 次 囚 加 1， 它 的 值 显示 到 所 传 入 的 标签 上 。 


第 17、18 行 : 创建 一 个 按钮 。 按 下 按键 时 ， 会 从 属性 command 去 调用 主 窗口 对 象 root 的 destroy () 方法 ， 以 此 来 停止 标签 的 更 新 并 关闭 窗口 。 


13.4 选项 组 件 


选项 组 件 有 两 种 : Checkbutton ( 复 选 按钮 ) 和 Radiobutton ( 单 选 按钮 ) 。Checkbutton 提 供 多 选 的 功能 ，Radiobutton 只 能 从 多 个 选项 中 选取 一 个 。 


13.4.1 Checkbutton 组 件 


Checkbutton ( 复 选 按钮 ) 的 特色 是 从 列 出 的 选项 当中 做 不 同 的 选择 ， 可 以 通通 不 选 ， 也 能 同时 都 选 ， 或 者 只 挑选 你 中 意 的 某 几 个 。 它 常用 的 属性 可 参考 表 13-6 的 说 明 。 


表 13-6 Checkbutton 类 有 关 的 属性 


属性 说 明 

设置 背景 色 ， 可 用 bg 取代 
设置 前 景色 ， 可 用 亿 取 代 
设置 框 线 粗细 ， 可 用 bd 取代 
配合 borderwidth， 设 置 框 线 样式 


组 件 所 链接 的 变量 


一 般 来 说 ， 复 选 按钮 有 勾 选 和 未 勾 选 两 种 状态 。 


按 钥 上 显示 的 图 上 





i: 以 默认 值 1 表 示 ， 使 用 属性 onvalue 来 改变 其 值 。 
ORAE XR: 以 设置 值 0 表 示 ， 使 用 属性 offvalue 更 改 设置 值 。 


复 选 按钮 的 变量 ， 可 调用 Intvar () 和 stringvar () 方法 来 处 理 数值 和 字符 串 的 问题 。 下 面 举 例 来 说 明 。 





var = StringVar () $0) 

chk = Checkbutton(root, text = ' 音 乐 ', variable = var, 
音 l © 
H 





























onvalue = 'H'&', offvalue = '") 
vr = IntVar() © 
chk = Checkbutton (root, text = 'Hello', variable = vr) 


chk.var = vtr 





: 四 调用 Sttingvat () 方法 将 变量 值 变更 为 字符 串 。 

- 加 将 已 转换 的 字符 串 变 量 赋值 给 复 选 按钮 的 属性 vatiable， 再 以 属性 onvalue 和 offvalue 分 别 设置 已 色 选 和 未 匀 选 的 值 。 
: @ 调 用 Intvar () 方法 将 变量 值 变更 为 数值 ， 所 以 未 匀 选 时 用 0 表示 、 已 匀 选 时 用 1 表示 。 

© 范例 CH1341A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 from tkinter import * 





























02 wnd = Tk() 

03 wnd.title('Checkbutton') 

04 

05 def varStates(): # 响 应 复 选 按钮 变化 的 状态 

06 print (' 兴 趣 ， 有 :'，varl.get ()，var2.get()， 
07 var3.get()) 

08 ftl =(' 微 软 雅 黑 '，14) 

09 ft2 = ('Levenim MT', 16) 

1 Label (wnd, text = ' 兴 趣 : ', font = ftl) 


grid(row = 0, column = 0) 
iteml = "音乐 ' 
varl = StringVar() 
































chk.grid (row = 0, column = 1) 


item2 = ' 阅 读 ' 


























Var2 = StringVar () 
1 chk2 = Checkbutton (wnd, text = item2, font = ftl, 
20 variable = var2, onvalue = item2, offvalue = '') 














21 chk2.grid(row = 0, column = 2) 
22 item3 = 'Jféili' 
23 var3 = StringVar() 









































24 chk3 = Checkbutton(wnd, text = item3, font = ftl, 

25 variable = var3, onvalue = item3, offvalue = '') 
26 chk3.grid(row = 0, column = 3) 

2 

28 btnQuit = Button (wnd, text = 'Quit', font = ft2, 

29 command = wnd.destroy) 

30 btnQuit.grid(row = 2, column = 1, pady = 4) 

31 btnShow = Button (wnd, text = 'Show', font = ft2, 

32 command = varStates) 

33 btnShow.grid(row = 2, colum = 2, pady = 4) 











34 mainloop() 





步骤 02 保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 13-21 所 示 。 


| File Edit Shell Debug Options Window Help 


($^ Checkbutton 口 x 


兴趣 : w 音乐 x 阅读 三 mei 





【程序 说 明 】 

第 5~7 行 : 定义 方法 varStates () ， 当 复 选 按钮 被 勾 选 时 ， 通 过 变量 调用 get () 方法 返回 其 值 。 

第 12 行 : 设置 变量 item1 来 作为 复 选 按钮 的 属性 text、onvalue 的 属性 值 。 

第 13 行 : 将 变量 var1 用 Stringvar () 转 为 字符 串 ， 并 赋值 给 复 选 按钮 的 属性 variable 使 用 ， 返 回复 选 按钮 “已 匀 选 ”或 “未 勾 选 ”的 返回 值 。 


第 14、15 行 : 创建 复 选 按钮 并 设置 属性 onvalue、offvalue。 
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92831-3217: 按钮 的 属性 command 会 去 调用 varstates () 方法 做 出 回应 。 


13.4.2 ”Radiobutton 组 件 


Radiobutton ( 单 选 按钮 ) 和 复 选 按钮 不 一 样 的 地 方 是 它 只 能 从 多 个 选项 中 选择 一 个 ， 无 法 多 选 ， 如 图 13-22 所 示 。 单 选 按钮 的 属性 和 复 选 按钮 部 分 相同 ， 下 面 介绍 两 个 属性 。 
: value: 用 来 获取 属性 vatiable 的 值 ， 便 于 与 其 他 组 件 进行 链接 。 

` indicatoron: 让 单 选 按钮 以 按钮 方式 呈现 。 

© 范 网 CH1342A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 








01 from tkinter import * 
02 wnd = Tk() 

03 wnd.title('Radiobutton') 
04 def myOptions(): 














05 print('Your choice is :', var.get()) 

06 ft = ('Franklin Gothic Book', 14) 

07 Label (wnd, 

08 text = """ 选择 你 - 

09 ”最 爱 的 水 果 : """, font = ft, 

10 justify = LEFT, padx = 20).pack() 

11 fruits = [('Watermelon', 1), ('Pompelmous', 2), 
12 ('Strawberry', 3), ('Orange', 4), 

T3 ('Apple', 5), ('Dragon fruit', 6)] 











var = IntVar() 
var.set (3) 
for item, val in fruits: 

Radiobutton(wnd, text = item, value = val, 
font = ft, variable = var, padx = 15, 
command = myOptions).pack(anchor = W) 



































«Oco-10Y014 





步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 13-23 所 示 。 


| "ython 3.5.1 = | f Radiobutt.. 


===================== RESTART: D: XPythonXCH1 3ACH11 HAKE: 
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图 13-23 
【程序 说 明 】 
第 4、5 行 : 定义 方法 myOptions () ， 用 来 响应 单 选 按钮 的 command 属 性 ， 调 用 get () 方法 来 显示 哪 一 个 按钮 被 选取 。 
第 14、15 行 : 将 单 选 按钮 被 选 的 组 件 用 Intvar () 方法 来 转 为 数值 ， 再 用 set () 方法 将 单 选 按钮 的 第 3 个 组 件 作为 默认 值 。 


第 16~19 行 : 用 for 循 环 来 创建 单 选 按钮 并 读 取 fruits 的 元 素 ， 属 性 variable 获 取 变 量 值 后 ， 再 通过 属性 command 调 用 myOptions () 来 显示 哪 一 个 单 选 按钮 被 选取 了 。 


章节 回顾 


- tkintet 是 Python 标准 函数 库 所 附带 的 GUI 软件 包 ， 可 配合 TKk GUI 工具 箱 来 创建 窗口 的 相关 组 件 。tkintet 支 持 跨 平台 ，Windows、Linux 和 Mac 都 可 使 用 。 

: Frame 作为 基本 容器 来 接纳 组 件 。telief 属 性 用 于 设置 框 线 的 样式 ， 但 要 有 brodetwidth (bd) 属性 值 。Relief 有 6 个 常数 值 : RAISED, FLAT, SUNKEN, RAISED. GROOVE, RIDGE, 

. 创建 主 窗 口 对 象 之 后 可 去 调用 相关 方法 : (Dtitle ('str) 方法 在 标题 栏 显 示 文 字 ; COmainloop () 方法 让 子 组 件 能 在 其 中 运行 ; (8)destroy () 清除 主 窗口 对 象 ， 释 放 资 源 。 

.tkintet 模 块 提 供 了 Geometty Managers 进 行 版 面 管理 ， 提 供 了 3 种 方法 : (Dpack () 方法 无 参数 时 由 系统 决定 ; Ogid O 方法 设置 行 、 列 属性 来 布置 组 件 ; place () 方法 采用 坐标 值 来 设置 。 
pack () 方法 进行 版 面 管理 最 简单 ， 无 参数 pack () 方法 让 多 个 组 件 直 向 排列 ; 参数 side 决 定 组 件 的 位 置 ; 参数 fl 填 满 父 窗口 ; 参数 expand 可 延伸 空间 。 

-grid () 方法 使 用 二 维 表格 ， 用 行 〈 属 性 fow) 、 列 (属性 column) 来 决定 组 件 的 位 置 。 

< place () 方法 以 X、Y 坐 标 值 决 定 组件 的 位 置 ， 参 数 width 和 height 用 于 设置 组 件 大 小 。 

: Label (标签 ) 的 作用 就 是 显示 文字 ; Entty 组 件 接收 单行 文字 输入 ， 属 性 show 可 隐藏 输入 的 字符 ; Text 组 件 可 接收 多 行文 字 ， 调 用 insett () 方法 时 ， 参 数 tags 还 能 自 定义 方法 来 设置 属性 和 值 。 
.Button 组 件 的 属性 command 处 理 按 下 按钮 的 回调 函数 ; 属性 cutsot 是 鼠标 移动 到 按钮 上 的 指针 样式 ; 属性 state 用 于 设置 按钮 的 3 种 状态 : NORMAL, ACTIVE, DISABLED, 

. 复 选 按钮 有 两 种 状态 : 四 匀 选 ， 默 认 值 为 1， 用 属性 onvalue 来 改变 其 值 ; 加 未 匀 选 的 设置 值 为 0， 属 性 offvalue 用 于 更 改 设 置 值 。 


: Radiobutton ( 单 选 按钮 ) 组 件 只 能 从 多 个 选项 中 选择 一 个 ; 属性 indicatoton 让 单 选 按钮 以 按钮 方式 呈现 。 


(”) 1. 对 于 tkinter 软 件 包 的 描述 ， 哪 一 个 是 错误 的 ? 


A.Python 标 准 函 数 有 所 支持 


B. 只 适用 于 Windows 操 作 平台 

.使 用 mport 语 句 导入 此 软件 包 

D. 用 于 GUI 界面 

( ) 2. 创 建 主 窗口 对 象 后 ， 要 调用 哪 一 个 方法 来 清除 它 ? 
A.destroy () 

B.title () 

C.mainloop () 

D.invoke () 

( ) 3. 设 置 主 窗口 对 象 的 大 小 ， 要 调用 哪 一 个 方法 ? 
A.destroy () 

B.title () 

C.mainloop () 

D.geometry () 

( ) 4. 有 关于 tkinter 的 版 面 管 理 ， 哪 一 个 描述 不 正确 ? 
A.tkinter 模 块 称 为 Geometry Managers 

B.pack () 方法 用 坐标 值 定位 

C.grid () 用 行 、 列 确定 组 件 位 置 

D.place () 方法 采用 坐标 值 确 定 组 件 位 置 

( ) 5. 某 个 组 件 调用 grid () 方法 ,参数 “row=1，column=0” 表 示 什 么 ? 
人 A 第 一 行 、 第 一 列 

B. 第 一 行 、 第 二 列 

C. 第 二 行 、 第 一 列 

D. 第 二 行 、 第 一 列 

( ) 6. 对 于 place () 方法 的 描述 ， 哪 一 个 不 正确 ? 

A. 参 数 X、Y 设 置 坐标 值 

B. 参 数 width、height 设 置 水 平和 垂直 坐标 

C. 属 性 relwidth 水 平分 割 窗口 

D. 参 数 rely 是 相对 于 窗口 的 Y 坐 标 

( ) 7.Button 组 件 的 哪 一 个 属性 用 来 处 理 按 下 按钮 的 响应 ? 

人 A. 属性 command 

B. 属 性 state 

C. 属 性 cursor 

D. 属 性 justify 

( ) 8.Radiobutton 组 件 的 哪 一 个 属性 能 让 组 件 像 按钮 形式 ? 

A. 属 性 command 

B. 属 性 value 

C. 属 性 indicatoron 

D. 属 性 variable 

二 、 填 空 题 

1. 用 于 GUI 界面 的 tkinter 软 件 包 有 两 个 模块 : ®@ ;@ 


2.Frame 类 的 属性 relief 共 有 6 个 常数 值 : RAISED, 





3. 创 建 主 窗口 对 象 后 ， 调 用 方法 能 将 主 窗口 对 象 最 小 化 到 任务 栏 ; 方法 能 从 任务 栏 还 原 到 屏幕 上 。 
4.pack () 方法 可 进行 版 面 布 局 ， 参 数 设置 位 置 ; 参数 填充 父 窗口 ; 参数 延伸 空间 。 


5. 组 件 Entry 的 作用 是 ;组 件 Text 则 是 


6.Text 组 件 的 insert () 方法 的 参数 index 有 哪 3 个 常数 值 ? 、 和 


7 按钮 有 哪 3 种 状态 ? 
8. 复 选 按钮 有 两 种 状态 : 表示 勾 选 状态 时 的 值 为 1， 属 性 改变 其 值 ; 表示 未 勾 选 状态 时 的 值 为 0， 属 性 改变 其 设置 值 . 


1. 使 用 4 个 Label 组 件 ， 用 pack () 方法 确定 上 下 左右 的 位 置 ， 其 side 参 数值 能 借助 Label 显 示 。 


2. 如 下 图 ， 使 用 Label、Entry 和 Checkbutton、Radiobutton 等 组 件 ， 按 Send 按 钮 能 在 互动 对 话 框 显示 名 称 和 和 密码、 性别 和 选修 课程 ， 按 Quit 按 钮 能 关闭 窗口 。 





Password: 


Sex: al * Female 


Subject: 5 C Xj 
O 数据库 





第 14 章 ”GUI 其 他 组 件 


.messagebox 配 合 相 关 方 法 提供 交互 式 的 信息 

. 标准 对 话 框 有 3 种 : simpledialog、filedialog、colorchooser 

用 Menu 组 件 制 作 菜 单 ，add_cascade () 方法 创建 主 菜 单项 ，add_command () 添加 下 拉 菜 单 选项 
Python 以 bind () 方法 来 绑 定 某 个 组 件 而 引发 事件 ， 定 义 函 数 进行 事件 处 理 

* Canvas 组 件 可 进行 线条 和 几何 图 形 的 绘制 


介绍 GUI 的 其 他 组 件 ， 包 含 tkinter 软 件 包 所 提供 的 标准 对 话 框 ， 用 Menu 组 件 制作 菜单 和 快捷 菜单 ， 最 后 介绍 用 Canvas 组 件 绘制 图 形 。 


14.4 ”对 话 框 


所 谓 对 话 框 (Dialog) ， 是 指 提供 用 户 与 正在 进行 的 某 个 程序 进行 互动 的 窗口 。 一 般 来 说 ， 有 messagebox (消息 框 ) 调用 其 方法 来 提供 不 同 种 类 的 信息 。tkinter 软 件 包 中 还 有 标准 对 话 框 ， 提 供 了 哪 
些 标准 对 话 框 ?包括 : 


simpledialog 简 易 对 话 框 ， 用 来 输入 字符 串 、 整 数 、 浮 点 数 。 
- filedialog 文 件 对 话 框 ， 使 用 它 可 以 打开 文件 。 


:colotchooset 调 色 板 方块 ， 它 会 返回 所 选取 颜色 的 颜色 值 (RGB) 。 


14.1.1 _ messagebox 组 件 


通常 ，messagebox (消息 框 ) 最 主要 的 功能 是 提供 信息 ， 先 来 认识 它 的 基本 结构 ， 如 图 14-1 所 示 。 








图 14-1 
: (Dmessagebox 的 标题 栏 ， 调 用 相关 方法 时 会 用 参数 title 来 表示 。 
: (代表 messagebox 的 小 图 标 ， 调 用 相关 方法 时 会 用 参数 icon 表 示 。 
: (四 显示 messagebox 的 相关 信息 ， 调 用 相关 方法 时 会 用 参数 message 表 示 。 
:多 显 示 messagebox 的 对 应 按钮 ， 每 个 按钮 都 有 响应 的 信息 ， 调 用 相关 方法 时 会 用 参数 type 表 示 。 


消息 框 主要 的 目的 是 以 简便 的 信息 与 用 户 互 动 。 方 法 大 概 分 为 两 大 类 ， 即 询问 和 显示 。 询 问 以 ask 为 开头 ， 伴 随 2、3 个 按钮 来 产生 互动 操作 。 显 示 以 show 开 头 ， 只 会 显示 一 个 “确定 ”按钮 ， 表 14-1 简 
单 罗列 了 这 些 方法 。 


表 14-1 messagebox 相 关 的 方法 


| messagebox 方 法 


askokcancel(title = None, message = None, **options) 


askvesno(title = None, message = None, **options) 


askyesnocancel(title = None, message = None, **options) 


m AN 





表 14-1 所 列 的 方法 的 参数 title 和 message 说 明 如 下 。 


P title: 标题 栏 要 显示 的 文字 。 
: message: 显示 于 message 区 域 的 信息 。 


询问 某 个 操作 是 否 要 继续 下 去 ，askokcancel () 方法 就 能 派 上 场 了 。 举 例如 下 : 





# 参考 范例 CH1411A.py 
from tkinter import * 
messagebox.askokcancel(title = 'Ask Ok/Cancel', 


message = ' 要 删除 文件 吗 ? ') 











: 参数 title 和 message 需 以 字符 串 方 式 设置 参数 值 。 
- 执行 时 会 先 产生 一 个 空 主 窗口 对 象 和 消息 框 ， 产 生 的 对 话 框 如 图 14-1 所 示 。 
Ə 方法 askquestion () 、askretrycancel () 


从 计算 机 删除 文件 时 ， 有 时 计算 机 的 “ 防 呆 ”设计 会 进一步 询问 用 户 是 否 真 要 删除 它 。 要 达到 这 样 的 互动 效果 ，askquestion () 方法 就 能 施 以 援手 ， 它 和 askokcancel () 方法 的 差异 在 于 按钮 的 更 
改 ， 如 图 14-2 所 示 。 询 问 方式 的 第 3 个 方法 askretrycancel () 是 一 个 警示 信息 ， 原 来 消息 框 左 侧 的 图 标 (icon) 由 蓝 底 问号 变 成 黄 底 惊 叹 号 ， 其 执行 效果 图 如 图 14-3 所 示 。 


Ask Question 





图 14-2 askquestion () 方法 


Ask Retry/Cancel 





图 14-3 askretrycancel () 方法 


V 方法 askyesno () 、askyesnocancel () 


askyesno () 方法 与 操作 结果 有 关系 ， 可 能 在 无 法 删除 某 个 文件 时 ， 它 会 再 一 次 询问 用 户 是 否 还 要 重 做 一 次 ， 如 图 14-4 所 示 。 到 目前 为 止 ， 消 息 框 所 调用 的 方法 都 有 两 个 按钮 ，askyesnocancel () 
方法 则 有 3 个 按钮 来 主导 操作 的 进行 ， 如 图 14-5 所 示 。 


Ask Yes/No 





图 14-4 askyesno () 方法 


Ask Yes/No/Cancel 


要 关闭 文件 吗 ? 





图 14-5 askyesnocancel () 方法 


显示 的 作用 就 是 以 信息 来 告知 用 户 显示 错误 信息 的 showerror () 方法 、 提 供 信息 的 showinfo () 方法 和 提出 警告 的 ?howwarning () 方法 。 这 些 方法 只 会 有 一 个 “确定 ”按钮 ， 这 也 是 最 简单 的 消息 
框 ， 表 示 “ 我 知道 了 ”。 按 下 按钮 之 后 就 能 关闭 消息 框 。 执 行 结果 图 14-6、 图 14-7 和 图 14-8 所 示 。 





Show Error 








Show Information 








arning 





图 14-8 showwatning () 方法 


下 面 以 简单 的 例子 来 说 明 askyesno () 方法 无 论 是 按 “ 是 ”还 是 “ 否 ”， 其 值 都 会 进行 存储 。 


+ 参考 范例 CH1411B .py 
root = Tk().withdraw() + 隐藏 主 窗口 对 象 
var = messagebox.askyesno( 











'Create File', 'féf XS AGE!) #0 
filename = 'demo1402.txt' 











with open (filename, 'w') as fin: 
fin.write (str (var) ) 
print (str (var) + ' File Name: ' + filename) 














.四 调用 消息 框 的 askyesno () 方法 ， 无 论 是 按 哪 一 个 按钮 ， 都 会 写 入 demo1402.txt 文 件 中 。 


消息 框 还 有 一 个 _show () 方法 ， 通 过 它 可 自行 创建 一 个 消息 框 ， 语 法 如 下 : 


message. show(title = None, message = None, 
icon - None, type - None, **options) 





* icon: 设置 消息 框 的 小 图 标 ( 见 图 14-1) ， 它 有 4 个 参数 值 : error. info. question, waring, 352A VASE A B AR ALES 
| type: 设置 按钮 形式 。 参 数值 包括 abotttettyignote、ok、okcancel、tettycancel、yesno、yesnocancel， 同 样 以 字符 串 处 理 。 


下 面 以 一 个 简单 的 例子 来 说 明 messagebox 调 用 show () 方法 。 





# 参考 范例 CH1411C.py 

from tkinter import * 

messagebox. show('CH14', !' 发 生 错误 ， 是 否 继续 ? ', 
'error', 'abortretryignore') 








- 调用 show () 方法 时 ， 参 数 _icon 设 置 为 error， 所 以 在 消息 框 左 侧 会 有 一 个 红 底 “? ”按钮 ; 参数 _type 设 为 abotttettyignote 时 会 显示 3 个 按钮 ， 按 其 中 的 “中 止 ”按钮 可 以 结束 消息 框 ， 如 图 14-9 所 示 。 








图 14-9 


用 一 个 简单 的 例子 来 说 明 消 息 框 按钮 被 按 下 之 后 所 回应 的 信息 。 
S 范例 CH1411D.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 














01 from tkinter import * 
02 wnd = Tk() 
03 wnd.title('Messagebox') 
04  wnd.geometry('180x120420450') 
05 def answer(): 
06 messagebox.showerror ('Answer', 

' 抱 歉 ! ， 你 的 问题 无 法 回答 ') 
08 def callback(): 

































































09 if messagebox.askyesno ( fii Efi ' , 

10 ' 真 的 要 离开 吗 ? '): 

11 messagebox .showwarning(! 信 息 - Yes', 
12 AK! 无 法 离开 ') 

13 else: 

14 messagebox.showinfo( 

15 ' 信 息 - No', "取消 \ 离 开 * 指 令 ') 

16 Button (wnd, text-'Quit', command = 

17 callback).pack(side = 'left', padx = 10) 
18 Button (wnd, text-'Answer', command = 

19 answer).pack(side = 'left') 

20 mainloop() 


步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 14-10~ 图 14-12 所 示 。 


Messagebox 


Quit Answer 















a" EE 5 
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图 1432 


【程序 说 明 】 
第 5~7 行 : 定义 Answer () 方法 。 响 应 Answer 按 钮 的 属性 command 所 调用 的 函数 。Answer () 方法 会 进一步 去 调用 messagebox 的 showerror () 方法 来 显示 错误 信息 。 


第 8~15 行 : 定义 callback () 方法 ，Quit 按 钮 被 按 下 时 所 做 出 的 响应 。 在 callback () 方法 中 ， 会 用 askyesno () 方法 显示 消息 框 ， 当 “是 ” (yes) 按钮 被 按时 ， 它 会 继续 调用 消息 框 的 


showwarning () 方法 来 显示 警告 信息 。 铬 按 “ 否 ” (no) 按钮 ， 则 会 调用 showinfo () 方法 显示 信息 。 


14.1.2 文件 对 话 框 


filedialog (文件 方块 ) 本身 是 tkinter 软 件 包 的 模块 ， 与 打开 文件 和 存储 文件 的 关系 最 密切 。 相 关 的 两 个 方法 如 下 : 
askopenfile () 方法 打开 文件 。 
: asksaveasfile () 方法 保存 文件 。 


打开 文件 使 用 askopenfile () 方法 ， 有 关 语法 如 下 : 





le(mode = 'r', **options) 
les (mode = 'r', **options) 
lename (**options) 
lenames (**options) 


ledialog.askopenf 
ledialog.askopenf 
ledialog.askopenf 
ledialog.askopenf 














h Fh Fh Fh 


Eis. pls. eie is 





























: modez'r':. 表示 文件 打开 模式 为 读 取 。 
-*options: 选项 参数 ， 可 参考 表 14-2 的 说 明 。 


表 14 -2 openfile () 方法 的 选项 参数 


defaultextension HH P np 目 行 加 入 扩展 名 
文件 类 型 


initaldir 虽 定 默认 的 目录 
initialfile 肯定 默认 的 文件 
文件 对 话 框 标题 





方法 askopenfile () 和 askopenfilename () 有 什么 不 同 ? 前 者 会 返回 文件 对 象 的 信息 ， 内 容 包 括 : 
: jo.TextlOWrapper 使 用 的 模块 。 

.name='D: /Python/CH14/demol40l.txt! ”路 径 和 文件 名 。 

mode='r 文件 模式 为 读 取 。 

:encoding='cp936' 文字 编码 格式 。 

使 用 askopenfilename () 方法 会 按照 当前 路 径 来 获取 文件 名 : D: /Python/CH14/demo1401.txt, 


设置 文件 类 型 时 ， 选 项 参数 filetypes 要 用 列表 对 象 来 指定 文件 类 型 ， 语 法 如 下 : 





filetypes = [(labell, pattern1), 
(label2, pattern2), http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/0EBPS/Text/...] 




















: label: 说 明文 件 的 种 类 ， 采 用 字符 串 形 式 ， 如 Text File。 
.pattetn: 文件 类 型 ， 以 字符 串 来 表示 ， 如 #.txt。 如 果 有 两 个 以 上 类 型 ， 就 以 空格 符 来 分 隔 。 
: label 和 pattern 构 成 了 元 组 对 象 ， 如 “ ("Text File', '*.txt, *.csv') ”。 


下 列 语句 说 明 askopenfilename () 方法 的 用 法 。 

















filedialog.askopenfilename (title = "Python File', 
filetypes = [('Python Files', '*.py *.pyw'), 
('Text File', '*.txt'), ('All Files', '*')]) 








: 使 用 askopenfilename () 方法 的 参数 fletypes 设 置 打 开 文 件 时 会 加 载 3 种 类 型 的 文件 ， 包 括 Python 文 件 、 文 本 文件 和 所 有 文件 。 


文件 类 型 的 另 一 个 方法 是 保存 文件 的 asksaveasfilename () 方法 ， 有 关 的 语法 如 下 : 





ledialog.asksaveasfil 
ledialog.asksaveasfil 
ledialog.asksaveasfil 
ledialog.asksaveasfil 


e(mode = 'w', **options) 
es (mode = 'w', **options) 
ename (**options) 
enames (**options) 
































batis. p. p. pn. 





h Fh Fh Fh 











. mode='w': 表示 写 文 件 的 模式 。 

` options: 选项 参数 ， 可 参考 表 14-1 的 说 明 。 

下 面 以 一 个 范例 来 说 明 askopenfile () 方法 和 asksavefile () 方法 的 使 用 。 
© 范例 CH1412A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 from tkinter import * 






































02 4XÍPXHENWH askopenfilename () 方 法 打开 文件 对 话 框 
03 def OpenFile(): 

04 name — filedialog.askopenfilename( 

05 title = ' 打 开 文 件 '， 

06 filetypes = [('Text File', '*.txt') 

07 ('Python Files', '*.py *.pyw'), 

08 ('All Files', '*')]) 

09 print (' 打 开 的 文件 '，name) 

10 with open('demol401.txt', 'rt') as foin: 

1 total = foin.read() 








2 print (' 字 符 数 : ', len(total)) 
3 for line in total: 
14 print (line, end = ''") 
15 # 文 件 对 话 框 调用 asksaveasfilename () 方 法 存储 文件 
16 
8 

















def SaveFile(): 





E x 


















































save = filedialog.asksaveasfilename( 
1 title = ' 存 储 文件 '， 
19 filetypes = [('Text Files', '*.txt *.csv')], 
20 initialfile = 'demol1401.txt') 
21 with open('demol401.txt', 'a+') as fout: 
22 show-'Remember the wisdom out of the old days: Wmn' 
23 print (' 字 符 串 长 度 : ', len(show)) 
24 fout .write (show) 
25 print (' 保 存 文件 '， save) 
26 


27 wnd = Tk() 
28 wnd.title('filedialog') 
29 wnd.geometry('100x50410-410"') 






































30 Button(text-'1]JfXff', command = OpenFile).pack( 
31 anchor = 's', side = 'left', padx = 10) 

32 Button (text=' 保 存 文件 '，command = SaveFile).pack( 
33 anchor = 's', side = 'left') 

















34  mainloop() 





保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 运行 ， 其 执行 过 程 只 以 “打开 文件 ”和 “文件 ”为 输出 界面 ， 如 图 14-13 和 图 14-14 所 示 。 
f 打开 文件 
^^ « DATA (D: > Python > CH14 


组 织 Y 新 建文 件 去 

J B 名 称 
E zu 
a OS (C) 
= DATA (D) 
4 DVD RW ERE (F:) 

-— 

c 网 络 v < 


打开 (O) 


| demo1401.txt 























图 1413 


-] demo1401.txt 2016/1 


v € > 


= DATA (D:) 


i — = e —— -— o 758m P D 


XEN) 


保存 类 型 (D): Text Files (txt:*.csy) 



































^ Pup dm 




















Ej 14-14 
【程序 说 明 】 


第 3~14 行 : 定义 Open File () 方法 ， 当 “打开 文件 ”按钮 被 按 下 时 ，command 属 性 所 要 调用 的 方法 。 它 会 去 调用 askopenfilename () 方法 ， 而 参数 filetypes 用 于 设置 文件 类 为 文本 文件 、Python 
文件 或 所 有 文件 。 然 后 以 withy/as 语 名 打开 一 个 文本 文件 demo1401.txt， 再 用 read () 方法 读 取 后 返回 字符 数 。 


第 16~25 行 : 定义 Save File () 方法 ， 当 “保存 文件 ”按钮 被 按 下 时 ，command 属 性 所 对 应 要 调用 的 方法 ， 即 调用 asksaveasfilename () 方法 ， 而 参数 initialfile 指 明 要 保存 文件 所 采用 的 文件 名 为 
demo1401.txt。 


14.1.3 ”提供 颜色 的 colorchooser 


colorchooser (颜色 选择 器 ) 组 件 提供 了 颜色 的 选择 功能 ，askcolor () 方法 可 创建 标准 对 话 框 ， 提 供 调 色 板 供用 户 进行 颜色 的 选择 ， 语 法 如 下 : 


colorchooser.askcolor([color [,options]]) 





: color: 设置 闫 色 。 
. options: 选项 参数 ， 可 参考 表 14-3 的 说 明 。 
表 14-3 askcolor () 的 选项 参数 


yi 
in 


类 型 


先 项 型 
DRGB 为 主 的 颜色 


文件 对 话 框 标题 





askcolor () 方法 会 以 元 组 (tuple) 对 象 返回 RGB 的 值 ， 返 回 值 如 下 : 











((0.0, 128.5, 255.99609375), '40080ff') 





. 第 一 个 元 素 是 元 组 对 象 ， 分 别 代表 R、G、B， 用 浮 点 数 表示 。 第 二 个 元 素 是 字符 事 ， 以 # 字 符 为 开头 ， 它 还 是 RGB 颜色 值 ， 不 过 是 以 十 六 进 制 数 表示 rrgebb。 
如 何 产生 调 色 板 呢 ? 下 面 用 范例 来 说 明 。 
Ð 范例 CH1413A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 


01 from tkinter import * 
02 “# 调 色 板 调用 askcolor () 方 法 来 提供 颜色 的 选择 
03 def ChoiceColor(): 





















































04 tint = colorchooser.askcolor(title = ' 调 色 板 '， 
05 initialcolor = '4FFAABB') 

06 rgbs = tint[0] 

07 print('R: (:.3f])'.format (rgbs[0])) 

08 print('G: [:.3f])'.format (rgbs[1])) 

09 print('B: (:.3f])'.format (rgbs[2])) 

10 print (" 颜 色 的 十 六 进 制 值 : ', tint[1]) 

11 J£ i DI SR 











2 wnd = Tk() 
13 wnd.title('colorchooser'!) 
14 wnd.geometry ('90x504*10410') 
15 # 徐 口 对 象 加 入 按钮 
16 

了 

8 





Button (text=' 调 色 板 '，command = ChoiceColor).pack( 
side = 'bottom') 
mainloop () 





步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 进 入 调 色 板 进行 颜色 的 选择 ， 单 击 对 话 框 左 下 角 的 “确定 ”按钮 之 后 ， 其 颜色 值 会 反映 到 Python Shell 的 互动 对 话 框 中 ， 如 图 14-15 和 图 14-16 所 示 。 
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图 14-15 


[& *Python 3.5.0 Shell* 
Ele Edit Shell Debug Options Window Help 


RESTART: D: \Python\CH14\CH1413A. py ===================== 


六 进 制 数值 : #804000 zl 


Ln: 5 Col: 0 





图 1416 
【程序 说 明 】 
第 3~10 行 : 定义 ChoiceColor () 方法 ， 用 来 响应 “ 调 色 板 ” 按 钮 被 按时 属性 command 所 调用 的 方法 。 


第 6~10 行 : 获取 的 颜色 值 是 元 组 (tuple) 对 象 ， 从 中 分 别 读 取 元 组 元 素 ， 然 后 输出 。 


14.1.4. 简易 对 话 框 


最 后 一 种 对 话 框 是 处 理 数据 的 simpledialog (简易 对 话 框 ) 。 它 有 3 个 方法 ， 分 别 是 : 用 于 输入 字符 串 的 askstring () 方法 、 用 于 输入 整数 的 askinteger () 方法 以 及 用 于 输入 浮 点 数 的 askfloat () 方 
法 。 它 们 的 语法 如 下 : 
simpledialog.askinteger (title, prompt, **kw) 


simpledialog.askfloat (title, prompt, **kw) 
simpledialog.askstring (title, prompt, **kw) 





























. title: 用 于 对 话 框 的 标题 ， 必 须 提供 的 参数 。 


: prompt: 提示 符 ， 必 须 提 供 的 参数 。 


. kw: 选项 参数 ， 可 参考 表 14-4 的 说 明 。 


表 14 -4 askinterger () 和 askfloat () 方法 的 选项 参数 


选项 | 说 明 
initialvalue integer. float. string 输入 时 的 初 值 


integer / float 最 小 但 
maxvalue integer / float 


下 面 的 范例 同样 有 3 个 按钮 ， 按 下 时 通过 command 属 性 调用 所 对 应 的 方法 ， 分 别 输入 字符 串 、 整 数 和 浮 点 数 。 





D 范例 CH1414A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 








01 from tkinter import * 
02 def processWord(): # 处 理 输入 字符 串 















































03 name = simpledialog.askstring(title = ' 输 入 字符 串 '， 
04 prompt = 'Your name: ') 
05 print (' 名 称 : ', name) 
06 def processInt(): # 处 理 输入 整数 值 
07 score = [] 
08 count = 0 

09 while True: 

10 number — simpledialog.askinteger( 

] title = ' 输 入 整数 值 '，prompt = ' 分 数 : ', 

2 maxvalue = 100, minvalue = 60) 

3 score.append (number) 

14 count += 1 

15 if count == 5: 

16 break 

7 total = swum (score) 

8 print('4 E: ', score) 

19 print('Zril: ', sum(score)) 
20 def processFloat(): # 处 理 输入 浮 点 值 

21 value = simpledialog.askfloat(title = ' 输 入 浮 点 值 '， 
22 prompt = ' 含 有 小 数 的 数值 : ', initialvalue = ) 
23 print (' 数 值 ，'，value) 

24 HAER OX 

25 wnd = Tk() 

26 wnd.title('simpledialog') 








27 wnd.geometry('200x60+10+10') 
28 4E ORRIA 






































29 Button (text = ' 输 入 字符 串 '，commangd = processWord) .pack ( 
30 side = 'left') 

31 Button (text = ' 输 入 整数 '，command = processInt).pack( 
32 side = 'left', padx = 5) 

33 Button(text = ' 输 入 浮 点 数 '，command = 

34 processFloat).pack(side = 'left') 











35 mainloop() 


步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 单 击 “ 输 入 字符 串 ” 按 钮 会 显示 简易 对 话 框 ， 输 入 字符 串 后 单 击 OK 按钮 ， 如 图 14-17 和 图 14-18 所 示 。 





图 1447 
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Your name: 


Vic 














Cancel 








Ej 14-18 
【程序 说 明 】 


第 2~5 行 : 定义 processWord () 方法 ， 用 来 响应 单 击 “ 输 入 字符 串 ” 按 钮 时 ，command 属 性 所 对 应 要 调用 的 方法 。 它 会 调用 simpledialog 的 askstring () 方法 来 显示 简易 对 话 框 ， 输 入 字符 串 并 单 
击 OK 按 钮 之 后 ， 会 在 Python Shell 互 动 对 话 框 中 显示 输入 的 名 字 。 


第 6~19 行 : 定义 processlnt () 方法 ， 它 会 去 调用 simpledialog 的 askinteger () 方法 来 显示 对 话 框 以 便 输 入 整数 ， 要 连续 输入 5 个 整数 并 用 sum () 函数 计算 总 和 。 


第 20~23 行 : 定义 processFloat () 方法 来 接收 输入 的 浮 点 数 。 


14.2 ”菜单 与 事件 处 理 


在 窗口 操作 环境 中 ， 一 般 的 应 用 软件 会 提供 菜单 。 它 通常 位 于 窗口 的 下 方 ， 将 操作 的 相关 菜单 选项 聚合 在 一 起 ， 只 要 用 户 选 择 某 个 菜单 选项 ， 就 能 执行 相关 程序 。 例 如 ，“ 文 件 ”菜单 提供 了 和 文件 有 
关 的 “打开 文件 ”或 “保持 文件 ”等 菜单 选项 。 单 击 主 菜单 的 “文件 ”选项 展开 下 拉 菜 单 ， 再 去 选择 相关 菜单 选项 。 


此 外 ， 本 节 还 会 讨论 事件 。 在 使 用 系统 时 ， 键 盘 和 鼠标 是 最 常用 的 输入 设备 。 按 下 键盘 的 某 个 按钮 再 放 开 ， 会 触发 哪些 事件 ” 按 下 鼠标 按键 之 后 ， 再 放 开 鼠 标的 按键 ， 会 引发 哪些 事件 ? 


14.2.1 ”使 用 Menu 组 件 创建 菜单 


要 创建 菜单 就 得 使 用 Menu 组 件 。 不 过 Menu 组 件 只 能 创建 菜单 的 骨架 ， 要 让 菜单 “有血有肉”， 还 必须 配合 Menu 组 件 的 相关 方法 。 在 制作 菜单 之 前 ， 先 认识 菜单 的 组 成 部 分 ， 如 图 14-19 所 示 。 


| dt Shel Debug Options Window Help - 


New Fie 2 CthHN 1 hon 3.5.0 (v3,.5.0:374£501£456] 
015, 02:27:37) [MSC v.1900 64 
)] on win32 

Open Module... AlttM e "copyright", "credits" or "] 


for more information. 














Open... Ctl+O 


Recent Files 








Class Browser AlttC START: D:/Python/CH14/CH14Z72 


Path Browser 








Save 4 Chis 


图 14-19 
.四 主 菜单 项 : 在 图 14-19 所 看 到 的 File、Edit、Shell 都 是 主 菜单 项 ， 在 Python 中 被 称 为 pulldown menu。 要 创建 主 菜单 项 ， 可 以 使 用 Menu 组 件 的 add_cascade () 方法 。 


. @ 下 拉 菜 单 选项 (或 第 二 级 菜单 ) : 有 了 主 菜单 项 之 后 ， 才 能 进行 下 拉 菜 单 选项 的 设置 。 如 图 14-19 所 示 ， 位 于 File 主 菜单 的 下 拉 菜 单 选项 有 New File、Open、Save 等 。 不 过 这 些 菜单 选项 有 点 像 按 钮 ， 
要 调用 add_command () 方法 来 处 理 ， 有 可 能 是 一 个 群 组 ， 只 能 单 选 其 中 一 个 ，add_Radiobutton () 方法 可 以 满足 这 种 需求 。 


ORR: 若 要 区 分 下 拉 菜 单 的 项 目 ， 则 可 调用 add_separator () 方法 加 入 分 隔 线 。 
` (快捷 键 : 设置 下 拉 菜 单 对 应 的 菜单 选项 ，Python 以 Accelerator key 来 表示 。 根 据 其 设置 值 能 够 快速 使 用 组 合 键 来 执行 某 个 菜单 选项 。 
上 述 这 些 与 Menu 组 件 有 关 的 方法 可 参考 表 14-5 的 说 明 。 
表 14 -5 ”Menu 组件 的 方法 
万 法 


activate(index) 动态 方法 


add(Otype, **options) 浴 加 有 亲 早 项 
add cascade(**options) s JH e FRI 


add command(**options) EJ Ta IDE GAS DE P396 PG 
add radiobutton(* *options) LJ FRE CEDE XS S AE FP 


add separator(**options) MASER, HIT FoU [RJ 


add checkbutton(**options) 加 入 checkbutton( 复 选 按 钮 ) 





表 14-5 中 的 add () 方法 ， 其 参数 ?type 可 用 来 指定 菜单 的 种 类 ， 包 括 command、cascade (submenu) 、checkbutton、radiobutton 或 separator。 


要 创建 菜单 ， 必 定 要 调用 Menu 组 件 的 构造 函数 ， 语 法 如 下 : 





Menu (master = None, cnf = (]), **kw) 





- master: 主 窗 口 对 象 。 


add cascade () 方法 用 于 添加 主 菜 单项 ， 而 add_ command () 方法 用 于 添加 下 拉 菜 单 的 选项 ， 它 们 的 语法 如 下 : 











add command (cnf = (), **kw) # 当 前 定义 的 语法 

add command (label = string, command = callback) HB EHE 
add cascade (cnf = (), **kw) # 当 前 定义 的 语法 

add cascade (label = 

















] string, menu = menu instance) 
label: 菜单 项 的 名 称 ， 采 用 字符 串 方 式 。 
: menu: 将 Menu 组 件 的 对 象 赋值 给 menu。 


用 Menu 组 件 构建 菜单 之 后 ， 还 要 把 它 放 到 | 主 窗口 顶部 来 显示 。 如 何 做 呢 ? 调用 config () 方法 进行 配置 操作 ， 让 相关 的 选项 参数 都 能 使 用 。 由 于 所 有 选项 都 有 默认 值 ， 因 此 只 要 在 选项 与 值 之 间 进 行 
WABE, config () 方法 的 语法 如 下 : 





config(cnf = None, **kw) # 当 前 定义 的 语法 
config(option = value，...) # 较 早 的 语法 




















:option: 代表 主 窗口 对 象 ， 此 处 是 menu。 

: value: Menu 组 件 的 实例 。 

D 创建 菜单 的 步 又 

如 何 使 用 Menu 组 件 来 创建 菜单 下 面 分 步骤 来 说 明 。 


步骤 01” 先 创建 主 窗口 对 象 ， 再 把 Menu 组 件 放 入 主 窗口 中 ， 然 后 以 Menu 组 件 的 实例 menubar 来 存储 。 


root = Tk() 
menubar = Menu (root) # 将 Menu 组 件 加 入 主 窗口 ， 创 建 菜 单 骨 架 








步骤 02 将 菜单 对 象 menubar 布 置 到 主 窗口 的 顶部 ， 显 示 到 界面 中 。 








root.config (menu = menubar) # 显 示 荣 单 





步骤 03 ”加 入 主 菜单 项 。 























menu file = Menu(menuBar, tearoff = 0) 





- 创建 主 菜 单项 menu_file 并 加 到 menubar (菜单 对 象 ) 中 ， 把 teato 任 的 值 设 置 为 去， 避免 第 一 个 子 菜 单项 的 上 方 有 虚线 。 


步骤 04 调用 add_cascade () 方法 创建 主 菜单 项 的 实例 。 








menuBar.add cascade(label = 'File', menu = menu file) 





. 通常 要 到 此 步 才 能 看 到 菜单 显示 在 主 窗口 中 。 
:以 add_cascade () 创建 主 菜单 项 时 ， 用 label 设 置 其 名 称 ， 将 menu_file 赋 值 给 menu， 如 此 添加 的 菜单 项 File 才 能 真正 加 入 菜单 对 象 menuBar。 


步骤 05 ”加 入 下 拉 式 菜单 的 选项 。 





filemenu.add command (label = 'Open', command = OpenFile) 





有 了 主 菜单 项 File 之 后 ， 调 用 add_command () 方法 以 按钮 形式 创建 下 拉 菜 单 的 选项 ， 因 为 是 按钮 ， 所 以 参数 commandq 要 有 响应 方法 来 进行 后 续 的 处 理 。 


步骤 3 中 使 用 Menu 组 件 的 构造 图 数 ， 将 其 中 的 参数 tearoff 更 改 为 1 时 ， 会 在 下 拉 菜 单 的 第 一 个 选项 上 方 加 一 条 横 虚 线 ， 如 图 4-20 所 示 ， 当 然 ， 也 可 以 将 参数 tearoff 的 值 变 为 0， 这 样 就 不 会 有 此 横 虚 线 








lle Font Help 





Ej 14-20 


© 范例 CH1421A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 # 用 Menu 组 件 构建 菜单 
02 from tkinter import * 
03 # 定义 响应 函数 
04 def NewFile(): 
05 print('New File!') 
06 def OpenFile(): 
07 file = filedialog.askopenfilename () 
08 print (file) 
09 def Saverile(): 
10 save = filedialog.asksaveasfilename|() 
1 def About(): 

print (' 这 是 一 个 很 简单 的 菜单 ) 


wnd = Tk() # 主 窗口 对 象 

wnd.title('3EH&') 

# 步骤 1: 创建 菜单 对 象 menuBar， 把 Menu 加 到 主 窗 口 对 象 
menuBar - Menu (wnd) 

# 步骤 2: 将 菜单 对 象 menubazr 布 置 到 主 窗口 的 顶部 ， 显 示 到 界面 中 


wnd.config (menu = menuBar) 
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command = OpenFile) 

menu file.add separator() # 如 入 分 隔 线 
menu file.add command (label = 'Save', 
command = SaveFile) 
ile.add separa! 











menu = menu help) 


# 步骤 3: 加 入 主 菜 单项 
menu file = Menu(menuBar, tearoff - 0) 
menu font = Menu(menuBar, tearoff = 0) 
menu help = Menu(menuBar, tearoff = 0) 
# 步骤 4: add cascade () 方 法 创建 主 菜单 项 的 实例 
menuBar.add cascade (label = 'File', 

menu = menu file) 
menuBar.add cascade (label = 'Font', 

menu = menu font) 
menuBar.add cascade (label = 'Help', 












































# 步骤 5: DMA FARRAR 步骤 5-1: Hile 主 菜单 中 的 选项 
menu file.add command (label = 'New File', 
^ AJ command = NewFile) 
menu file.add command (label = 'Open', 
underline = 1, accelerator = 'Ctrl4O', 


tor() # 加 入 分 隔 线 


menu file.add command (label = 'Quit 











command — lambda : wnd.dest 
# 步骤 5-2: Font 主 菜单 
labels = (12, 14, 16, 18) 














for item in labels: 








menu font.add radiobutton(label = item) 








# 步骤 5-3: Help 主 菜单 





menu help.add command (label = 'Abouthttp://www.hzcourse .com/resource/readl 





command = About) 


mainloop () 


又 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 14-21 所 示 。 


工 








Book?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17260/0l 
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BPS/Text/...', 











Fle Font Help 





图 1421 
【程序 说 明 】 
第 4~12 行 : 定义 方法 ， 响 应 菜单 中 下 拉 式 菜单 选项 对 应 的 command 所 调用 的 方法 。 
第 17 行 : 将 menu 组 件 加 入 窗口 对 象 中 ， 用 菜单 对 象 menubar 来 存储 。 
第 19 行 : 由 主 窗 口 对 象 wnd 调 用 config () 将 菜单 对 象 赋值 给 menu 之 后 ， 才 能 显示 在 屏幕 上 。 
第 21~23 行 : 先 创建 主 菜单 项 menu _file， 再 用 Menu 组 件 的 构造 函数 将 它 加 入 菜单 对 象 menubar， 并 把 tearoff 的 值 设置 为 零 。 其 他 两 个 主 菜单 对 象 menu_font 和 menu_help 也 是 如 此 。 
第 25~30 行 : 有 了 主 菜单 对 象 后 ， 再 用 add_cascade () 方法 以 参数 label 设 置 显示 名 称 ， 参 数 command 对 应 调用 响应 的 方法 。 
第 32~36 行 : 为 File 主 菜单 加 入 下 拉 菜单 的 选项 。 由 menu _file 对 象 调用 add_command () 方法 以 按钮 形式 加 入 。 


第 37 行 : menu_file 对 象 调用 add_separator () ， 将 下 拉 菜 单 的 选项 分 隔 开 。 


第 44~46 行 : 加 入 下 拉 菜 单 的 选项 ， 但 以 add_radiobutton () 方法 来 创建 ， 由 于 是 单 选 按钮 形式 ， 因 此 各 个 选项 之 间 会 彼此 互 斥 。 


14.2.2 ”事件 的 触 皮 
当 用 户 与 GUI 界面 互动 时 ， 通 过 事件 驱动 (Event Driven) 会 产生 事件 (Event) 。 这 些 事件 包含 移动 鼠标 、 单 击 鼠 标 、 双 击 鼠 标 、 选 择 选 项 和 关闭 窗口 等 。 以 前 面 的 范例 来 阅 ， 按 下 Button 组 件 时 ， 
都 以 其 属性 command 来 调用 响应 处 理 程序 。 有 哪些 事件 呢 ? 分 为 三 大 类 : 
鼠标 事件 “与 操作 息息相关 。 按 鼠标 左 键 去 执行 某 件 事 ， 再 放 开 和 鼠标 左 键 ， 或 双击 鼠标 左 键 等 ， 它 与 鼠标 的 按键 有 关 。 移 动 鼠 标 或 拖 慢 鼠标 也 会 触发 相应 的 鼠标 事件 。 
| 键盘 事件 ”用户 按 下 键盘 的 按键 ， 再 放 开 按键 所 触发 的 事件 ， 或 者 使 用 组 合 键 而 触发 的 相关 事件 。 
` 窗口 事件 ”改变 窗口 大 小 或 关闭 窗口 都 会 触发 相关 事件 。 


事件 分 为 “事件 触发 者 ”和 “事件 处 理 者 ” (Handler) 两 部 分 。 事 件 触发 者 就 是 前 述 的 鼠标 、 键 盘 等 ，Python 以 绑 定 (Binding) 方式 来 确认 某 个 事件 。 事 件 处 理 者 代表 这 些 事件 的 信息 要 进行 相关 
的 处 理 ，Python 用 函数 来 响应 信息 ( 即 响应 事件 ) 。 要 处 理事 件 ， 先 来 认识 方法 bind () 的 相关 语法 。 





bind(sequence = None, func = None, add = None) 
bind all(sequence, func, add) 
bind class(className, sequence, func, add) 














sequence: 事件 (event) 触发 者 ， 可 参考 表 14-3。 
func: 用 函数 作为 事件 处 理 者 。 
add: 选项 参数 ， 为 空格 符 或 “+” 字 符 。 


bind () 方法 的 第 一 个 参数 为 equence， 使 用 时 必须 前 后 加 上 尖 括 号 ， 然 后 以 字符 串 方 式 返 回 ,语法 如 下 : 





«modifier-type-detail» 





. modifier 可 重复 使 用 修饰 字符 如 空格 符 或 « » 
`- type 为 选项 值 ， 当 使 用 modifier 时 。 
A detail, 在 使 用 type 的 情况 下 ， 可 加 入 按钮 选项 或 键 的 字符 。 


例如 ， 单 击 鼠 标的 左 键 : 














frame.bind ('<Button-1>', callback) 


: <Button-1>ğ T AA modifier, type A Button, detail 71. 
与 鼠标 事件 有 关 的 事件 可 参考 表 14-6。 


表 14-6 ”和 鼠标 事件 


sequence 执行 的 操作 
民 标 哪个 按键 相投 了 一 下 : <Button-1> 左 键 、<Button-2> 中 间 键 、<Button-3> 右 键 


放 开 忌 标 按键 
<Double-Button> 双击 鼠标 左 键 


表示 鼠标 进入 某 个 组 件 范围 
表示 鼠标 离开 某 个 组 件 范围 
移动 鼠标 

使 用 鼠标 滚轮 





以 一 个 简单 的 例子 来 说 明 鼠 标 事件 。 


# 参考 范例 CH1422A.py 
wnd = Tk() 
wnqd.title(' 简 单 的 鼠标 事件 ') 
def callback (event): 
Print(' 单 击 鼠 标 ， 坐 标 : ', event.x, event.y) 











frame = Frame (wnd, width = 100, height = 100) 
# 单 击 鼠 标的 左 键 
frame.bind('«Button-1»', callback) :9 














frame.pack() 
wnd.mainloop|() 





. 四 使 用 frame 来 调用 bind () 方法 ， 当 单 击 和 鼠标 左 键 时 ， 调 用 callback O 方法 来 进行 响应 。 


与 键盘 有 关 的 事件 可 参考 表 14- 7。 


表 14-7 AFH 


sequence | 执行 的 操作 
按 下 键 租 某 个 按键 ，<KeyPress-A> 
放 开 键盘 某 个 按键 ，<KeyRelease-A> 


Alt 组 合 键 之 一 ，<Alt-KeyPress-B> 同 按 Alt、B 键 

组 合 键 之 一 ，<Control-KeyPress-B> 同 按 Control、B 
字母 大 写 键 ，<Lock-KeyPress-B> 

先 按 Caps Lock 键 ， 然 后 按 B 键 


sun | 组 合 键 之 -，<Shift-KeyPress-B> 同 按 Shift、B 键 


操作 窗口 时 所 触发 的 事件 可 参考 表 14-8。 





表 14-8 窗口 事件 


sequence 执行 的 操作 

当 组 件 由 “不 可 用 ”转变 为 “可 用 ”时 触发 
组 件 获取 输入 焦点 focus) 触发 的 事件 
组 件 夫 去 焦点 所 触发 的 事件 

当 组 件 大 小 改变 时 触发 

组 件 由 “可 用 ”转变 为 “不 可 用 ”时 但 发 
ALPE REDI 

组 件 从 屏 项 状态 显露 时 触发 

组 件 从 隐藏 状态 变 成 显示 状态 时 触发 

组 件 由 显示 状态 变 成 隐藏 状态 时 触发 





Visibility 组 件 变 成 可 视 状态 时 触发 


14.2.3 ”事件 的 处 理 


事件 的 处 理 必须 借助 Event 类 来 作为 函数 响应 对 象 ， 先 来 认识 它 的 语法 : 











def function (event): 
function suite 








定义 函数 时 必须 把 event 对 象 作为 参数 来 传递 ， 它 的 属性 可 参考 表 14-9。 


表 14-9 evenht 对 象 的 有 关 属 性 


EIOS ERE M RIFI BE FIF 


触发 事件 的 组 件 
width/height 组 件 改 变 的 大 小 ， 只 对 Configure 有 效 
相对 于 窗口 ， 以 x、y 淮 标 获取 鼠标 的 位 置 


相对 于 屏幕 ， 获 取 鼠 标的 位 置 


V 鼠标 事件 的 处 理 





移动 鼠标 时 ， 用 bind () 方法 去 绑 定 鼠标 的 <Motion>。 下 面 用 范例 说 明 。 
© 范例 CH1423A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 








01 from tkinter import * 
02 def motion (event): # 获 取 移动 中 的 鼠标 坐标 
03 print (' 鼠 标 坐 标 : x-{} y-{}'.format (event.x, 
04 event.y)) 
E 








07 wnd.title('Event Motion') 
08 Yeats = ''' 
you still, be you still, trembling heart; 
member the wisdom out of the old days: 
ar »r'' 














fon = ("Century Gothic', 20, 'italic')) 


M 
config(bg = 'sky blue', 
t 
nd('«Motion»', motion) 
( 














步骤 02 保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 14-22 所 示 。 
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E 1422 


【程序 说 明 】 


第 2~5 行 : 定义 处 理事 件 的 方法 motion () ， 把 event 对 象 作为 参数 传递 ， 只 要 在 Message 组 件 内 移动 鼠标 ， 就 会 用 event 对 象 的 属性 x、y 来 返回 其 坐标 值 。 
第 13、14 行 : 用 Message 组 件 的 实例 show 来 调用 config () 方法 设置 相关 属性 值 。 

第 15 行 : 事件 触发 者 ，show 对 象 借助 bind () 方法 来 指定 事件 触发 者 Motion ， 只 要 移动 鼠标 ， 就 会 不 断 触发 鼠标 事件 ， 并 调用 函数 motion () 来 返回 鼠标 位 置 。 
D 键盘 事件 的 处 理 

下 面 通过 键盘 不 同 的 按键 配合 event 的 属性 来 了 解 其 事件 处 理 ， 以 范例 说 明 。 

© 范例 CH1423B.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 

















01 from tkinter import * 
02 root = Tk() 
03 root.title('Event Key') 














04  root.geometry('150x50') 
05 def showHelp (event): 




















06 print(event.keysym, 'is Help:') 
07 def sayKey (event): 

08 print (' 按 键 : (), ZIF: ()'.format( 
09 event.keysym, event.char)) 
10 frm = Frame(root, takefocus = 1, 








highlightthickness - 2) 

text = Entry (frm, width = 12, takefocus = 1) 
root.bind all('«F1»', showHelp) 

text.bind class('Entry', '«Key»', 

lambda e, x = 101: sayKey€ 
t.bind('«Alt-KeyPress»', sayKey) 
frm.bind('«Control-Shift-Down»' , cursor) 
text .pack () 

frm.pack(side = 'bottom') 

Lext .focus set() 

root.mainloop() 
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步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 键 盘 按键 的 返回 值 会 显示 在 Python Shell 的 互动 对 话 框 中 ， 如 图 14-23 所 示 。 
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图 14-23 
【程序 说 明 】 
第 5、6 行 : 定义 showHelp() 函数 ， 键 盘 的 F1 按 键 被 按 下 时 所 做 的 信息 响应 。 
第 7~9 行 : 定义 sayKey () 函数 ， 分 别 以 event 对 象 的 属性 Keysym、<char 来 响应 键盘 的 按键 。 
第 13 行 : 按 F1 键 时 ， 调 用 showHelp () 函数 进行 响应 。 
第 16 行 : 按 Alt 键 加 任意 键 。 


第 17 行 : Control 键 或 Shift 键 。 


14.24 产生 快捷 荣 单 


对 于 鼠标 事件 有 了 基本 认识 之 后 ， 再 来 看 看 单 击 鼠 标 右键 之 后 能 产生 的 快捷 菜单 (Contextual Menus 或 Popup Menus) 。 若 要 显示 快捷 菜单 的 位 置 ， 则 要 调用 post () 方法 获取 坐标 值 。 


post(x, y) 





ex y: 获取 某 个 组 件 的 坐标 值 。 
© 范例 CH1424A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 








01 from tkinter import * 

02 root = Tk() 

03 root.title('Contextual Menus') 

04 root.geometry('200x150') 

05 OEKE NZA 

06 menuBar = Menu (root, tearoff = 0) 

07. “# 产 生 荣 单 项 

08 for item in ('New File', 'Open', 'Save', 'Quit'): 
09 menuBar.add command(label = item, 

10 font = ('Century Gothic', 14)) 

11 def popup (event): # 咱 应 鼠标 事件 

12 menuBar.post(event.x root, event.y root) 
13 root.bind('«Button-3»', popup) # 单 击 鼠 标 右键 



























































步骤 02 保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 14-24 所 示 。 


f Contextual Menus 


New Hle 











图 14-24 
【程序 说 明 】 
第 6 行 : 用 Menu 组 件 创建 菜单 ， 用 它 的 对 象 menuBar 来 存储 。 
第 8~10 行 : 用 menuBar 对 象 调用 add_command () 方法 来 产生 菜单 项 。 
第 11、12 行 : 定义 函数 popup () 来 处 理 鼠 标 事件 ， 用 post () 方法 来 获取 鼠标 位 置 。 


第 13 行 : 单 击 鼠 标 右键 来 触发 事件 。 


143 Canvas 绘制 图 形 


Canvas 组 件 可 以 用 来 绘图 ， 包 括 绘制 线条 、 几 何 图 形 等 。Canvas 组 件 具 有 画布 功能 ， 能 借助 鼠标 的 移动 进行 绘制 ， 它 有 两 种 坐标 系统 : 
: Windows 坐 标 系统 ， 以 屏幕 的 左上 角 为 原点 (x-0, y-0) 。 
- Canvas 组 件 的 坐标 系统 按照 指定 位 置 进行 绘制 。 


操作 时 除非 特别 指定 ， 绘 制 的 对 象 会 以 Canvas 组 件 的 坐标 系统 为 主 。 


14.3.1 认识 Canvas 组 件 


Canvas 组 件 提供 了 绘制 图 形 的 基石 ， 先 来 认识 其 构造 函数 。 





Canvas (master = None, cnf = {}, **kw) 


同样 地 ， 所 有 组 件 都 要 加 入 主 窗口 对 象 ， 再 调用 pack (0) 方法 纳入 版 面 管理 。 它 的 相关 属性 如 下 : 


* background (或 bg) FRAG. 


: borderwidth (或 bd) 设置 框 线 的 粗细 。 
: foreground (Afg) MRKA É. 
- width/height 用 width、height 来 设置 组 件 的 大 小 。 


要 在 Canvas 组 件 中 加 载 位 图 ， 可 调用 create_bitmap () 方法 。 若 为 一 般 图 片 ， 则 调用 create_image () 方法 进行 处 理 ， 语 法 如 下 : 





create image (position, **options) 


: position: 坐标 位 置 x1、y1。 

此 处 ，create image () 方法 无 法 读 取 一 般 的 图 片 ， 而 是 经 过 处 理 的 image 对 象 。 所 以 有 两 个 步骤 : 
- 以 PhotoImage () 构造 函数 去 读 取 图 片 ， 用 image 对 象 来 存储 。 

: 再 用 cteate_image () 方法 的 参数 image 获 取 图 片 。 

下 面 的 例子 以 Canvas 组 件 来 加 入 图 片 。 

© 范例 CH1431A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 








01 from tkinter import * 

02 wnd = Tk() 

03 wnd.title ('Canvas 绘 图 ') 

04 photo = PhotoImage (file = '03.png') 

05 gs = Canvas (wnd) 

06 1m 

07 gs.create image(80, 120, image - photo) 
08  gs.pack() 




















步骤 02 ”保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 14-25 所 示 。 


f Canai 





Ej 14-25 
【程序 说 明 】 
第 4 行 : 加 载 图 片 以 Photolmage 对 象 photo 来 存储 ， 加 载 *png 或 *.gif 的 图 片 。 若 载 入 *jpg 格 式 ， 则 有 可 能 产生 错误 couldn”′ t recognize data in image file "10jpg" . 


第 7 行 : 以 Canvas 组 件 的 对 象 来 调用 create image () 方法 ， 以 参数 image 来 获取 图 片 ， 这 里 的 坐标 值 以 Canvas 组 件 所 指定 的 坐标 系统 为 主 。 如 果 create image () 方法 的 position 参 数 采 用 


Windows 系 统 的 坐标 ， 图 片 就 会 无 法 显示 。 


14.3.2 用 鼠标 绘制 线条 


可 以 调用 Canvas 组 件 的 create_arc () 方法 绘制 圆 吸 ， 调 用 create_line () 绘制 线条 。 它 们 相关 的 方法 列 于 表 14-10 中 。 


表 14-10 Canvas 组 件 的 相关 方法 


方法 说 明 
create arc(bbox, **options) 绘制 圆 踊 
create. line(lean, **options) Z5 ibl ELE, 


H 
dnas E, "*optiig 
多 


create polygon(lean, **options) 绘制 多 边 形 


出 除 绘制 的 图 形 
find all() 返回 所 有 绘制 对 象 


配合 鼠标 事件 在 Canvas 的 对 象 上 绘制 线条 。 





© 范例 CH1432A.py 


步骤 01 输入 下 列 程序 代码 : 





01 from tkinter import * 
02 lastx, lasty = 0, O # 坐 标 
03 def position(event): # 单 击 鼠标 左 键 ， 获 取 位 置 
] ] ] Ap- 
zi 





















































04 global lastx, lasty 4 

05 lastx, lasty = event.x, event.y 

06 def addLine(event): # 绘 制 线条 

07 global lastx, last 

08 cas.create line((lastx, lasty, event.x, event.y)) 
09 lastx, lasty = event.x, event.y 














def leanup(event): 4H 
items — cas.find all() 





全 


0 
1 
2 or item in items: 
3 cas.delete (item) 
14 root = Tk() 
15 root .title(' 鼠 标 绘制 线条 ") 
16 
了 
8 
9 














root.columnconfigure (0, weight = 1) 
root.rowconfigure(0, weight - 1) 

cas = Canvas (root) 

1 cas.grid(column = 0, row = 0, sticky -(N, W, E, S)) 
20 cas.bind("«Button-1»", position) # 鼠 标 左 键 
21 cas.bind("«Bl-Motion»", addLine) # 移 动 鼠 标 
22 cas.bind("<Button-3>", cleanup) # 和 鼠标 右键 
23 root.mainloop() 






































步骤 02 保存 程序 代码 ， 再 按 F5 键 来 运行 程序 ， 运 行 结果 如 图 14-26 所 示 。 





图 14-26 


【程序 说 明 】 

第 3~5 行 : 函数 position () 为 鼠标 事件 处 理 者 ， 用 来 获取 鼠标 的 位 置 ， 不 断 将 当前 位 置 转 为 绘制 线条 的 起 始 位 置 。 

586-917: 函数 addLine () 为 鼠标 事件 处 理 者 ， 调 用 creat_line () 方法 绘制 线条 ， 不 断 将 当前 位 置 转 为 绘制 线条 的 终点 位 置 。 
第 10~13 行 : cleanUp () 函数 为 鼠标 事件 处 理 者 ， 调 用 find_all () 方法 来 找到 所 有 绘图 项 ， 再 以 delete () 来 删除 这 些 绘图 项 。 
第 16、17 行 : 调用 columnconfigure () 和 rowconfigure () 方法 来 分 配 行 、 列 空间 。 


第 20~22 行 : 使 用 bind () 方法 来 触发 ， 单 击 鼠 标 左 键 确定 绘制 的 起 始 位 置 ， 移 动 鼠 标 来 绘制 线条 ， 单 击 鼠 标 右键 清除 绘图 项 。 


14.3.3 ”绘制 几何 图 形 


如 何 绘制 几何 图 形 ? 以 下 面 的 简单 例子 来 说 明 。 





# 参考 范例 CH1433A.py 

from tkinter import * 

wnd = Tk() 

wnd.title(' 绘 制 线条 、 和 矩形 ') 

gs = Canvas (wnd, width = 200, height = 110) #Canvas 对 象 




























































































gs.pack() 
#D 绘 制 两 个 矩形 
gs.create rectangle( 
50, 20, 150, 80, fill = '400CCFF') 
gs.create rectangle( 
65, 35, 135, 65, fill- 'FFOOFF') 
80022 tb] A4 2 2 
# 左 上 角 
gs.create line(0, 0, 50, 20, 
fill = '40E6042', width = 5) 
# 左 下 角 
gs.create line(0, 110, 50, 80, 
fill = '44FE222', width = 4) 
# 右 上 角 
gs .create line(150, 20, 200, O, 
fill = '4476042', width = 3) 
# 右 下 角 
gs.create line(150, 80, 200, 110, 
ti = '4OCF042', width = 6) 
mainloop() 


- (以 create_rectangle () 方法 绘制 两 个 矩 形 ， 并 用 参数 fl 设置 填充 的 颜色 。 
: (DVActeate line () 方法 来 绘制 左上 、 左 下 和 右上 、 右 下 的 线条 。 


程序 的 执行 结果 如 图 14-27 所 示 。 





图 1427 





# 参考 范例 CH1433B .py 

from tkinter import * 

wnd = Tk() 

gs = Canvas (wnd, width = 190, height = 150) 

gs.pack() 

gs.create oval(30, 50, 170, 120, fill = 'sky blue', 
outline = 'red') 40D 

#9 绘制 文字 

gs.create text(80, 20, text = ' 绘 制 椭圆 '， 

fill = 'dark red', font = (' 楷 体 '"，26)) 

mainloop() 















































: DEl & Canvas 2B £F 8 ess RZE, Jf create oval () 方法 ， 前 两 个 为 坐标 值 ， 后 两 个 为 宽 和 高 ， 再 以 参数 fl 指定 填充 的 颜色 。 
- (O) 调 用 cteate_text () 方法 来 绘制 文字 。 


程序 的 执行 结果 如 图 14-28 所 示 。 




















Ej 14-28 


章节 回顾 


: 在 messagebox 组 件 中 询问 要 继续 操作 的 方法 有 askokcancel () 方法 、askquestion () 方法 、askretrycancel () 方法 、askyesno () 方法 。 显 示 信 息 的 方法 有 showinfo () ~ showertror () 、 


“全 此 


showwarning () ， 而 _show () 方法 可 自 定义 消息 框 。 


: Filedialog 与 打开 文件 和 存储 文件 的 关系 最 密切 。 有 两 个 方法 : (Daskopenfile () 方法 用 来 打开 文件 ; (2)asksaveasfile () 方法 则 用 来 保存 文件 。 


文件 类 的 askopenfilename () 方法 用 于 打开 文件 ， 参 数 filetypes 指 定 文 件 类 型 ， 但 需 以 (label, pattern) 为 列表 对 象 ， 参 数 initaldit 用 于 设置 打开 文件 所 在 的 目录 。 


colorchooser (颜色 选择 器 ) 组 件 用 于 颜色 的 选择 ，askcolot () 方法 可 创建 标准 对 话 框 ， 调 色 板 用 于 颜色 的 选择 。 


simpledialog (简易 对 话 框 ) 可 用 于 数据 的 处 理 。 它 有 3 个 方法 ， 分 别 是 : 用 于 输入 字符 串 的 askstting O 方法 ; 用 于 输入 整数 的 askinteget O 方法 ; 用 于 输入 浮 点 数 的 askfloat O 方法 。 


Menu 组 件 的 构造 函数 用 于 创建 菜单 ，add_cascade () 方法 用 于 添加 主 菜单 项 ， 而 add_command () 方法 用 于 添加 下 拉 菜 单 的 选项 。 
创建 菜单 的 步骤 : 由 把 Menu 组 件 放 入 主 窗 口中 ; OAM config () 方法 将 菜单 对 象 menubat 显 示 在 界面 中 ; @@ 加 入 主 菜单 项 ; UDJAJHadd cascade () 方法 创建 主 菜单 项 的 实例 ; @) 使 用 add_comman () 


方法 为 下 拉 菜 单 添加 选项 。 
. Python 有 鼠标 、 键 盘 和 窗口 三 大 事件 。 事 件 分 为 “事件 触发 者 ”和 “事件 处 理 者 ” (Handler) 两 部 分 。Python 用 bind () FRAR (Binding) 菜 个 事件 的 触发 。 事 件 处 理 者 由 Python 以 画 数 来 响应 信 


E 〈 即 响应 事件 ) o 
.Canvas 组 件 能 绘制 线条 、 几 何 图 形 等 。Canvas 组 件 具有 画布 功能 ， 且 有 两 种 坐标 系统 : 四 以 屏幕 左上 和 角 为 原点 的 Windows 坐 标 系 统 ; (DCanvas 组 件 的 坐标 系统 ， 按 照 指定 位 置 进行 绘制 。 


一 、 选 择 题 

(”) 1.messagebox 组 件 询问 某 个 操作 是 否 要 继续 ， 哪 一 个 方法 不 合适 ? 
A.askokcancel () 方法 

B.askquestion () 方法 

C.askretrycancel () 方法 

D.showerror () 方法 

( ) 2.messagebox 组 件 的 哪 一 个 方法 可 自 定义 消息 框 ? 
A.showinfo () 方法 

B.showerror () 方法 

C. show () 方法 

D.showwarning () 方法 

( ) 3.filedialog 对 话 框 的 两 个 方法 中 ， 哪 一 个 参数 可 指定 文件 类 型 ? 
A.filetypes 

B.initaldir 

C.initalfile 

D.title 

( ) 4 对 于 colorchooser 对 话 框 的 描述 ， 哪 一 个 不 正确 ? 
A.askcolor () 方法 可 产生 调 色 板 

B. 颜 色 以 RGB 为 主 

C. 返 回 的 颜色 会 以 列表 对 象 来 处 理 

D.askcolor () 方法 用 参数 title 来 设置 标题 

(”) 5.Menu 组 件 创建 菜单 ， 哪 一 个 方法 用 来 产生 菜单 的 主 菜单 项 ? 
A.add radiobutton () 

B.config () 

C.add command () 

D.add cascade () 

( ) 6. 移 动 鼠 标 来 触发 事件 ，bind () 方法 的 参数 sequence 的 参数 值 是 ? 
A.<Motion> 

B.<Button> 

C.<Leave> 

D.<ButtonRelease> 

( ) 7. 在 键盘 事件 中 ， 哪 一 个 不 是 组 合 键 ? 

A.<Alt> 

B.<Lock> 

C.<Control> 

D.<Shift> 

( ) 8.Python 用 函数 来 处 理事 件 ， 它 以 谁 为 参数 来 进行 传递 呢 ? 
A. 主 窗口 对 象 B.menuC.frameD.event 

( ) 9.Canvas 组 件 读 取 一 般 图 片 要 调用 哪 一 个 方法 ? 

A.creat arc () 

B.create line () 


C.create bitmap () 


D.create image () 
二 、 填 空 题 


1. 根 据 下 图 填写 messagebox 组 件 结构 的 名 称 : (D 、@@ 、 








2.filedialog 对 话 框 有 两 个 方法 : 打开 文件 为 方法 ; 保存 文件 则 是 方法 。 

3.simpledialog 数 据 处 理 有 3 个 方法 : askstring () 方法 用 于 ; askinteger () 方法 用 于 ; askfloat () 方法 用 于 à 

4. 创 建 主 菜单 对 象 后 ， 调 用 。 ”方法 将 菜单 显示 到 界面 上 。 要 分 隔 下 拉 菜 单 的 选项 ， 调 用 方法 , 

5. 事 件 分 为 “事件 触发 者 ”和 “事件 处 理 者 ” (Handler) 两 部 分 。Python 以 ” RAE (Binding) 某 个 事件 的 触发 。 事 件 处 理 者 则 由 Python 
6. 在 鼠标 事件 中 ，<Button-1> 为 鼠标 | ; <Button-2> 为 鼠标 。 ; <Button-3> 为 鼠标 à- 

7. 在 事件 处 理 中 ， 若 为 键盘 事件 ， 则 获取 按键 字符 用 event.， 来 存 取 ， 获 取 按 键 编码 用 event.， ”来 存 取 。 

8.Canvas 组 件 提供 的 方法 中 ，_ ”方法 删除 绘图 项 ; 方法 返回 所 有 绘图 项 。 


三 、 实 践 题 和 问答 题 
1. 参 考 范例 CH1432A.py， 用 鼠标 绘制 线条 ， 再 加 入 红 、 绿 、 蓝 三 色 可 供 选 择 。 


2. 设 计 一 个 输入 名 称 和 密码 的 界面 ， 无 论 密 码 正确 与 否 ， 都 以 messagebox 组 件 显示 信息 。 


第 15 章 ”Django 与 Web 


:从 Framewotk 出 发 ， 介 绍 Django 软 件 包 的 MTV 架构 
` 通过 视图 (View) 编写 第 一 个 Django 程 序 
- 使 用 模板 (Template) 处 理 HTML 


- 采用 模型 (Model) 来 操作 数据 库 


\ 一 一 


本 章 以 一 些 简单 的 方法 ， 让 大 家 以 Python 为 脚本 语言 (Script Language) 进行 网 页 开发 ， 通 过 Django 软 件 包 的 MTV 架 构 来 了 解 Web 的 运行 。 碍 于 篇 幅 ， 对 于 Django 的 功能 并 未 深入 探讨 。 


15.1 认识 Django 软 件 包 


Django 是 一 套 Web 应 用 程序 框架 ， 它 由 一 堆 “ 零 件 ” 组 成 ， 可 以 协助 用 户 轻松 、 快 速 地 开发 网 站 。 它 具有 以 下 特色 : 
- 免费 开放 源码 ， 能 够 快速 开发 。 
: 遵从 DRY (Don't Repeat Yourself) 守则 ， 和 致力 于 程序 代码 的 浅显 易 懂 和 优雅 。 


- 采用 类 似 于 MVC 的 Model - Template - View 架 构 。 


15.1.1 Web 相关 名 词 


下 面 从 认识 Django 开 始 简单 介绍 Django 软 件 包 及 其 安装 过 程 。 在 未 进入 Web 环 境 之 前 ， 先 认识 几 个 相关 名 词 。 
: Web Framework: 开发 Web 应 用 程序 时 所 用 的 框架 。 它 提供 了 程序 架构 ， 编 写 程序 时 必须 遵循 其 规范 。 开 发 网 站 所 需 的 功能 ， 可 借助 苔 数 库 (Libraties) 来 提高 其 性 能 。 


: MVC 架 构 : 指 的 是 Model (模型 ) . View (视图 ) 和 Control (控制 ) 。 以 目前 的 网 页 技术 来 说 ， 动 态 网 站 不 是 问题 ， 善 用 数据 库 才 能 发 挥 其 功能 。 所 以 “模型 ” 指 的 是 数据 库 模型 ， 通 过 “视图 ” 进 
行 图 形 界 面 的 设计 ， 配 合 应 用 程序 的 流程 “控制 ”， 根 据 事 件 来 做 出 响应 。 


.MTV 架构 : Model-Template-View 架 构 。Django 采 用 MTITV 架 构 来 作为 Web 的 Framewotk。 模 型 (Model) 会 以 Python 为 接口 进行 数据 库 的 操作 ， 模 板 (Template) 负责 界面 的 呈现 ， 最 后 Django 的 视图 


(View) 对 其 工作 进行 整合 ， 操 作 数 据 库 模 型 来 取出 数据 ， 通 过 模板 蔡 换 、 填 补 数据 再 响应 给 用 户 。 


15.1.2. zz3&Django 


其 实 安装 Django 很 简单 ， 使 用 Python 软件 中 的 软件 包 管理 命令 pip 即 可 ， 步 又 如 下 : 
步骤 01 启动 “命令 提示 符 ” 窗 口 ， 输 入 “pip install Dango==1.9.9" MS. 


步骤 02 ”如 果 Django 安 装 成 功 ， 会 在 “命令 提示 符 ” 窗 口 显示 安装 的 版 本 。 再 次 启动 Python Shell 互 动 对 话 框 ， 导 入 Django 软 件 包 。 再 以 django.VERSION 查 询 安装 版 本 ， 如 果 都 没有 问题 ， 表 示 
Django 软 件 包 可 以 使 用 ， 如 图 15-1 所 示 。 


[& Python 3.5.0 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window 
25S 








>>> import django 
>>> django. VERSION 
(1, 9- 8. "final , D 
222 














| 


Ln: 17 Col: 4 





15.1.3 ”创建 Django 的 Web 项 目 


Django 安 装 成 功 之 后 ， 必 须 先 对 创建 项 目的 目录 与 Django 软 件 包 进 行 搭建 。Django 创 建 项 目的 过 程 会 产生 项 目 目录 ， 每 个 项 目 目录 可 根据 需求 来 产生 应 用 程序 。 为 了 方便 在 “命令 提示 符 ” 窗 口 下 操 
作 ， 让 存放 项 目标 文件 夹 也 能 调用 Django 的 相关 命令 ， 需 要 先进 行 环境 的 相关 设置 。 


步骤 01 在 Windows 操 作 系统 下 ， 依 次 单 击 “ 控 制 面 板 一 系统 和 安全 一 系统 一 高 级 系统 设置 ”， 打 开 “ 编 辑 系统 变量 ”对 话 框 ， 添 加 一 个 环境 变量 ， 将 项 目 目录 设 为 变量 值 ， 如 图 15-2 所 示 。 


AARNE X 


变量 名 (NN); WORKON HOME 


FAV): D:APython\CH15\ 


USED)... 





E 152 
步骤 02 在 “命令 提示 符 ” 窗 口 由 原来 的 C:\Program Files Python 3.5 更 改 为 要 创建 项 目的 目录 D: NPythonNCH15, 


步骤 03 ”创建 项 目 。 在 “命令 提示 符 ” 窗 口 输入 djanog-admin.py startproject mySite 命 令 ，mySite 为 项 目 名 称 ， 如 图 15-3 所 示 。 


EN 管理 员 ; 命令 提示 符 


: ‘Prosram FilesXPython 3.5»d: 
: “>cd Python 
: ‘Python>cd CH15 


:\Python\CHlS»dianeo-admin. py startproject mySite 





图 15-3 


步骤 04 ”由 于 要 使 用 manage.py 这 个 文件 ， 因 此 要 进入 mysSite 项 目 文件 来， 执行 python manage.py runserver 命 令 来 启动 Django 自 行 建立 的 主机 ， 运 转 Web Server， 如 图 15-4 所 示 。 
管理 员 ; 命令 提示 符 - python manage.py runserver 


:APythonsCH155cd mySite 


:APythonsCH15.mySite?python manage. py runserver 
Performing system checks... 





图 15-4 
注意 ”指令 runservet 会 启动 一 个 简单 的 Web Server， 便 于 开发 阶段 使 用 。 


如 果 未 进入 mySite 项 目 文件 夹 ， 而 是 直接 执行 python manage.py runserver， 就 会 显示 找 不 到 manage.py 文 件 的 信息 ， 如 图 15-5 所 示 。 


EN 管理 员 : 命令 提示 符 





:\Python\CHlS>python manage. py runserver 


: can t open file 'manage.py : [Errno 2] No such file or directory 





图 15-5 


步骤 05 ”主机 能 顺利 执行 时 ， 会 显示 如 图 15-6 所 示 的 信息 。 表 示 可 以 在 本 地 端 看 到 成 功 运行 的 网 页 。 


EN 管理 员 : 命令 提示 符 - python manage.py runserver 


ril 08, 2017 - 17:37:42 


Django version 1.9.9, using settings mySite.settings 
Starting development server at http://127.0.0. 1:8000/ 
Juit the server with CTRL-BKREAE. 





图 15-6 


步骤 06 ”使 用 浏览 器 ， 在 网 址 栏 输 入 http://127.0.0.1:8000 就 可 以 看 到 网 页 ， 如 图 15-7 所 示 。 


HH Welcome to Django x o + 


e E | 127.0.0.1:800€ 


It worked! 
Congratulations on your first 
Django-powered page. 


Of course, you havent actually done any work 
yet. Next, start your first app by running python 
manage.py startapp [app label]. 





E 15-7 
步骤 07 如 果 要 关闭 Web server， 先 将 网 页 关闭 ， 然 后 在 “命令 提示 符 ” 窗 口 下 按 组 合 键 CTRL+C， 就 可 以 回 到 一 般 的 命令 行 了 。 


若 去 查看 mySite 的 项 目 目录 ， 还 可 以 发 现 除了 文件 nanage.py 之 外 ， 还 有 一 个 mySsite 子 文件 夹 ， 结 构 如 图 15-8 所 示 。 





manage.py . 


myste |— —— — —Lmwsie _ 














uris.py 





wsgi.py 


图 15-8 
= mySite 项 目 
mysite 项 目 目录 下 ， 各 文件 的 作用 说 明 如 下 : 
:mySite 项 目 名 称 ， 可 以 是 任意 名 称 。 
: manage.py 协助 我 们 建立 Web Setrver， 管 理 网 站 的 Python 文件 ， 用 来 与 项 目 互动 的 命令 行程 序 。 内 含 建 立 的 app、 局 动 server/shell 等 。 
. mySite ”当前 项 目的 主要 目录 ， 包 含 RootURLCont (URL 配 置 文件 ) 和 配置 文件 。 
-int .py 本 身 是 空 的 文件 ， 主 要 是 成 为 Python package. 
“settings.py 项 目的 配置 文件 。 
. utls.py _ URL 的 根 配置 文件 。 
: wsgi.py 可 视 为 Django 的 进入 点 ， 其 网 页 服务 器 与 Django 可 互相 交换 文件 。 
> manage.py 文 件 


manage.py 文 件 是 Django 软 件 包 的 命令 行 工 具 ， 命 令 的 使 用 方式 如 下 : 

python manage.py <command> [options] 

使 用 manage.py 文 件 ， 想 要 获取 某 个 命令 的 帮助 时 ， 可 输入 help 或 -h 命 令 ， 就 会 列 出 所 有 命令 行 表 了 。 
python manage.py -h 


:在 命令 名 字 后 加 上 参数 -h， 即 可 获得 命令 的 简单 介绍 以 及 用 法 说 明 。 


15.1.4. 配置 文件 settings.Py 
settings.py 提 供 了 整个 项 目 环境 的 配置 信息 。 下 面 来 认识 一 些 相关 的 参数 设置 。 
D 路 径 设置 


BASE_DIR 设 置 项 目的 路 径 (也 就 是 上 层 mySite 的 路 径 ) ， 设 置 值 如 下 : 

















BASE DIR = os.path.dirname (os.path.dirname|( 
os.path.abspath( file ))) 











: file. : 当前 Python 文件 的 文件 名 。 

. 第 一 层 (最 外 层 ) os.path.dirname: 为 指定 的 文件 夹 名 称 (CH15) 。 

- 第 二 层 的 os.path.ditname: 为 mySite， 项目 名 称 。 

: 第 三 层 的 os.path.ditrmame (. file ) : 是 项 目 中 的 子 文件 夹 mySite 所 存放 的 文件 。 
> 安装 Application 


对 于 Django 来 说 ， 创 建 项 目 (Project) 和 应 用 程序 (Application) 的 开发 是 不 同 的 。 可 以 把 不 同 的 应 用 程序 组 成 一 个 项 目 ， 设 置 值 如 下 : 


INSTALLED APPS = [ 
'django.contrib.admin', 
'django.contrib.auth', 
'django.contrib.contenttypes', 
'django.contrib.sessions', 
'django.contrib.messages', 
'django.contrib.staticfiles', 


























: 变量 INSTALLED_APPS 代 表 要 安装 的 应 用 程序 ， 列 表 对 象 的 每 个 元 素 是 安装 Django 时 预 安 装 的 应 用 程序 。 
S 根 URL 的 配置 


通常 Django 项 目 会 因 设计 功能 的 不 同 而 拥有 多 个 URL 配 置 文件 。 如 何 管理 配置 呢 ? 采用 分 层 负责 架构 并 交 由 根 URL 来 统筹 配置 。 主 配置 文件 (或 称 为 根 URL 配 置 文件 ) 下 会 有 多 个 URL 配 置 文件 ， 如 此 
才能 按 浏览 器 的 要 求 将 URL 位 置 对 应 到 某 个 网 页 ， 设 置 值 如 下 : 


ROOT URLCONF = 'mySite.urls' 

: ROOT_URLCONF 会 根据 命名 空间 (namespace) 来 分 层 负责 ， 同 样 是 以 字符 串 返 回 。 
: mySite.utls 说 明 创建 的 项 目 会 根据 根 URL 配 置 放 在 子 目录 mySite 下 。 

2 数据 库 设置 

数据 库 的 设置 参照 DATABASE 变 量 ， 设 置 值 如 下 : 


DATABASES = ( 
'default': { 























'ENGINE': 'django.db.backends.sqlite3', 
'NAME': os.path.join(BASE DIR, 'db.sqglite3'), 























: default: 表明 已 有 一 个 默认 数据 库 。 
- ENGINE: 以 sqlite3 为 数据 库 服务 器 ， 所 以 使 用 时 只 需 指 明 'ENGINE': 'django.db.backends.sqlite3' 即 可 。 


. NAME: 指定 文件 路 径 ， 当 前 存放 在 项 目标 文件 夹 中 ， 名 称 为 db.sqlite3。 


15.2 ”视图 、URL 与 简单 模板 


对 于 Django 创 建 的 项 目 和 相关 文件 有 了 基本 认识 之 后 ， 可 以 借助 视图 的 概念 创建 一 个 有 响应 的 网 页 并 加 入 模板 了 。 不 过 要 先 认识 Python 的 正则 表达 式 。 


15.2.1 浅 谈 正则 表达 式 
正则 表达 式 (Regular Expression, regex) 的 主要 作用 是 剔除 不 必要 的 数据 ， 获 取 所 需 的 信息 。 这 在 网 页 中 提取 数据 是 非常 有 用 的 法 宝 。 在 Python 标准 函数 库 里 ， 模 块 re 就 是 用 来 定义 regex 的 。 表 
15-1 列 出 了 它 的 语法 规则 简介 。 


表 15-1 regex 指 定 的 字符 


w —— 一 一 r 一 


“mn” 字 和 人 符 之 外 任何 可 以 匹配 的 字符 
匹配 字符 串 的 开始 位 置 
双 宇 人 符 串 的 结束 位 置 





UU BA ide "f Unicode £ fF 


为 了 匹配 内 容 ，re 模 块 的 search () 方法 要 能 够 进行 匹配 工作 ， 语 法 如 下 : 





re.search(pattern, string, flags-0) 








pattern: 检查 的 样式 。 
- string: 要 匹配 的 字符 串 。 


以 简单 的 例子 来 说 明 匹 配 的 过 程 。 


import re 

patt = 'abc' 

string = '123abc' 

word = re.search (patt, string) 
word.group() # 返 回 匹 配 字符 串 "abc' 


. 先 设 两 个 参数 值 ， 再 以 Seatch () 方法 匹配 出 结果 ， 然 后 以 gtoup () 方法 返回 匹配 结果 。 


wd = '1 2 3 123 abc cae' 

patt = r'\d{3}' 800 

outcome = re.search(patt, wd) 

outcome . group () # 返 回 VR 48123 











“QD “rN\d{3} ”表示 只 能 匹配 出 3 个 数字 。 


人 用 seatch () 方法 匹配 时 ， 变 量 wd 只 有 123 才 符合 规则 。 


15.2.2 ”第 一 个 视图 程序 


， 不 外 平 是 请 求 (Request) 和 响应 (Response) ， 而 Django 软 件 包 以 MTV 为 架构 ， 处 理 相 关 程 序 的 过 程 如 图 15-9 所 示 。 


对 于 浏览 器 的 运行 而 言 





W È) (View) 


Views.Py 





` 浏览 器 送出 HTTP 请 求 (Request) o 
“Django 根据 URLconfs 分 配 到 对 应 的 View (视图 ) 。 


. View 进 行 数 据 库 的 操作 或 其 他 运算 ， 并 返回 HttpResponse 对 象 。 





.浏览 器 做 出 响应 (Response) ， 并 将 HTTPresponse 显 示 在 网 页 界面 中 。 
通过 图 15-9 的 流程 ， 可 以 看 出 Djanog 如 何 围绕 视图 来 进行 处 理 呢 ?Django 的 视图 (View) 其 实 是 一 个 函数 ， 借 助 函 数 的 定义 来 处 理 HttpRequest 对 象 ， 并 返回 HttpResponse 对 象 ， 大 致 步骤 如 下 : 


: 接收 HttpRequest 参 数 ，Django 从 网 页 接收 到 请 求 后 ， 会 将 相关 信息 用 HttpRequest 对 象 封 装 ， 并 以 fedquest 为 第 一 个 参数 ， 传 入 已 定义 好 的 视图 (View) 函数 。 


- 返回 HttpResponse 对 象 。 


2 产生 视图 程序 
了 解 Django 视 图 的 工作 流程 之 后 ， 在 mySite 项 目下 添加 一 个 应 用 程序 ， 使 用 它 来 了 解 视图 的 具体 运行 流程 。 使 用 命令 startapp 直 接 在 第 一 层 的 mySite 目 录 创 建 一 个 learning 应 用 程序 
(Application, App) ， 步 骤 如 下 : 


步骤 01 启动 “命令 提示 符 ” 窗 口 ， 切 换 到 mysite 目 录 下 ， 创 建 一 个 应 用 程序 learning， 指 令 为 python manage.py startapp learning， 如 图 15-10 所 示 。 
m amm = i P = — > 
EN 管理 员 ; Poig 


:\Python“CHlS \mSite> cd \Fython\CH15\mySite 


D:XPythonXCH15'unySite» python manage. py startapp learning 


D:APython'!CH15mySite? 





图 15-10 


它 会 产生 一 些 文件 ， 如 图 15-11 所 示 。 不 过 这 些 文件 会 因为 Django 的 版 本 不 同 而 有 所 差异 。 


learning 


migrations 


apps.py 


models.py 





tlests.py 





views.py 


图 15-11 


* PETS: CH15WnySiteWnySiteNsettings.py 
INSTALLED APPS = [ 


'django.contrib.admin', 
y ' 


省 略 程序 代码 











步骤 02 ”更 改 配置 。 由 于 添加 了 一 个 应 用 程序 ， 环 境 改变 了 ， 因 此 要 将 新 加 入 的 learning 应 用 程序 以 字符 串 形 式 加 到 settings.py 文 件 中 ， 变 量 INSTALLED_APPS (安装 App) 进行 如 下 修改 : 





'learnig', 


让 新 建 的 App 能 自动 获取 位 于 app-name 的 模板 (templates) 和 静态 (static) 文件 。 


步骤 03 ”定义 视图 函数 。 打 开 learning 目 录 下 的 views.py 文 件 ， 定 义 函 数 Index () ， 程 序 代码 修改 如 下 : 





#coding:utf-8 


from django.http import HttpResponse +#d 
def index (request): KG 


return HttpResponse (! 欢 迎 来 到 上 蹇 而 不 酷 游 戏 殿 演 ! ') 





$ 路 径 : CH15NmySj Po earning Wiews.py 
# 














@@ 文 字 编码 采用 utf8， 若 要 显示 中 文 ， 则 要 指定 文字 编码 格式 。 


导入 HttpResponse (从 django.http 模 块 中 导入 HttpResponse 类 ) ， 当 有 人 向 网 页 提出 请 求 时 ， 可 使 用 


它 进行 响应 ， 把 内 容 显 示 在 网 页 上 。 


国定 义 View 函 数 index () ， 第 一 个 参数 必须 是 request。 它 是 一 个 存储 用 户 请 求 有 关 的 对 象 ， 包 含 get 或 post 内 容 、 用 户 浏览 器 、 系 统 等 信息 。 然 后 简单 地 返回 一 个 HttpResponse 对 象 ， 使 用 其 构造 函数 ， 
以 字符 串 或 html 来 返回 。 此 处 采用 字符 串 。 


当 用 户 发 出 index 来 请 求 网 页 时 ， 它 会 响应 “欢迎 来 到 寡 而 不 酷 游戏 殿堂 ! ”。 


步骤 04 设置 urls.py 文 件 。 将 步骤 3 所 定义 的 视图 函数 index () 加 到 urls.py 文 件 中 。 打 开 文 件 之 后 ， 找 到 变量 urlpatterns， 使 用 它 让 pattern 和 action 进 行 对 应 。 


# PETS: CH15WmySiteWnySite V urls.py 
from django.conf.urls import url 
from django.contrib import admin 
urlpatterns = [ 


url(r'^admin/', admin.site.urls), 

















网 址 为 http://127.0.0.1:8000/index/ ， 其 中 的 index 就 是 pattern。 


Django 会 调用 哪 一 个 View? 由 Python 的 URLconf ( 非 正 式 名 称 ) 模块 做 决定 ， 在 URL Pattern 与 Python 响应 函数 (视图 程序 ) 之 间 进 行 简单 的 对 应 。 当 用 户 浏 
览 http://127.0.0.1:8000/index/ 时 ，Web Server 会 采取 一 些 操作 ， 也 就 是 Action ， 而 视图 函数 index () 会 被 执行 。Pattern 与 Action 所 形成 的 对 应 称 为 URL Pattern， 以 此 组 成 的 对 应 表 就 是 URL 
Patterns， 也 就 是 urls.py 文 件 所 看 到 的 变量 urlpatterns。 下 面 加 入 两 行 语句 : 


# 路 径 : CH15\mySite\mySite\urls.py 
from learn import views as learn views 








# (新 增 语句 


urlpatterns = [ 
url(r'^admin/', admin.site.urls), : 
url(r'^$', learn views.index), 4O)WDBB 4E 








] 


:四 导入 leatning 应 用 程序 ， 并 用 as 语 名 命名 别名 leatn_views。 

: 加 用 ud () 调用 views.index () 函数 ，“r^$'”regex 表 示 “ 任 意 空 字符 串 ”。 

注意 文件 utls.py 是 一 连 事 的 规则 (URL Patterns) 

Django 收 到 frequest 时 ， 会 逐一 对 比 URL 规 则 ， 决 定 要 执行 哪个 视图 函数 。 

` 使 用 url () 函数 传 入 两 个 必要 参数 ， 语 法 : url (regex, view, [name]) o 

- regex: 定义 URL Pattern， 用 regex 表 示 。 

' view: 对 应 的 视图 函数 。Django 找 到 符合 规则 的 regex， 会 调用 特定 函数 ， 该 函数 第 一 个 参数 是 HttpRequest 形 态 ， 第 二 个 之 后 的 参数 会 是 通过 规则 表达 式 捕 捉 到 的 值 。 
name: 选项 参数 ，URL 定 义 的 名 称 ， 可 供 Django 模 板 在 其 他 地 方 引用 时 使 用 。 


步骤 05 ”启动 服务 器 ,命令 为 python manage.py runserver。 启 动 后 的 屏幕 显示 如 图 15-12 所 示 。 


DEN 选择 管理 员 : 命令 提示 符 - python manage.py runserver 


D:XPythonXCHl5bWmySite?python manage. py runserver 
Performingz system checks... 


System check identified no issue (0 silenced). 

April Üs, Z017 - le:30:31 

Django version 1.9.9, using settings  my5ite. settings 
Starting development server at http://127. 0. 0. 1:8000/ 
Quit the server with CTRL-BREAK. 





图 15-12 


步骤 06 ”在 浏览 器 中 输入 网 址 http://127.0.0.1:8000， 就 可 以 看 到 定义 index () 函数 时 的 字符 串 返回 到 页 面 中 了 ， 如 图 15-13 所 示 。 


[] 127.0.0.1 
(C) | 127.0.0.1:8000 
KRAE m BE XXE SE! 





图 15-13 


JJA ERR, RASARE, EATCSETEVANURIEEFRRU CAES FFiviews.py Scl REN MER. AAJeIBISU- EiseügmySite, Fdurls.pyB&Siregex (正则 表达 式 ) 进行 Pattern/action 匹 配 。 


15.2.3 ”第 二 个 视图 程序 
要 让 网 页 提供 计算 功能 ， 需 用 到 两 种 运算 : var1/plus/var2 和 calc/var1/var2。 其 中 的 var1、var2 为 变量 。 


3 var1/plus/var2 


步骤 01 继续 在 原 有 的 views.py 文 件 中 加 入 第 二 个 函数 。 





# CH15\mySite\learning\views.py 

def calcValue (request, a, b): 

result = int(a) + int (b) # 转 为 数值 
return HttpResponse (str (result)) 





























: 定义 calcValue () 有 3 个 参数 ， 第 一 个 参数 永远 是 request 对 象 ， 参 数 4、b 的 数值 用 于 求 和 运算 。 
" 由 于 从 网 址 栏 获取 的 都 是 字符 事 ， 因 此 必须 用 int() 函数 转 为 数值 。 

: 借助 HttpResponse 返 回 时 ， 要 用 stt() 函数 转 为 字符 串 。 

步骤 02 设置 urls.py 文 件 。 


# 路 径 : CH15\mySite\mySite\urls.py 
urlpatterns = [ 
url(r'^admin/', admin.site.urls), 
url(r'^(Nd(1,2])/plus/(Nd(1,2])/$', # 新 增 语句 


learn views.calcValue), 








] 
o (\d{1，2}) ”表示 数值 是 0~99 的 整数 ， 中 间 不 能 有 任何 空格 符 。 
步骤 03 在 网 址 栏 输 入 http://127.0.0.1:8000/55/plus/87/， 按 Enter 键 后 ， 它 会 返回 142 的 值 。 


测试 网 页 时 必须 根据 regex 所 定 的 URL 规 则 ， 如 果 网 址 栏 只 输入 http://127.0.0.1:8000/55/plus/， 就 会 产生 错误 。 这 也 同时 反应 在 “命令 提示 符 ” 窗 口中 ， 如 图 15-14 和 和 图 15-15 所 示 。 


C] Page notfoundat/55/p X + 


c e 127.0.0.1:8000/55/plus 


Page not found (404) 


Request Method: GET 
Request URL: http-//127 0.0.1:6000/55/plus! 


Using the URL conf defined in mysite .ur1s, Django tried these 
URL patterns, in this order: 

1. ^admin/ 

2. ^E 

3. ^(Xd11,2)) /p1us/ (Xd[1,2))/$ 

4. ^calc/ (Xd) / (Xd) /5S 





Ej 15-14 


x 命令 提示 符 - python manage.py runserver 


April (08, 2017 - 22:41:11 
Django version 1.9.9, using settings  mySite. settings’ 
Starting development server at http: //127. 0.0. 1: 8000/ 


[08/ Apr /2017 22: 53: 56] "GET /55/plus/ HITP/1.1" 404 2275 





图 15-15 
- calc/var1/var2 


步骤 01 继续 在 文件 views.py 中 加 入 第 3 个 函数 。 


# 路 径 : CH15\mySite\learning\views. py 
# 加 减 乘除 
def reckon(request, a, b): 

numl, num2 = int(a), int(b) 

total = numl + num2 

diff = numl - num2 

prod = numl * num2 

t numl / num2 

'<html> 加 = (total: '}<br> 减 = [diff:,)«br»3é = (prod:,)«br»[& = (quot)«/html»'.format( 
total = total, diff = diff, 
prod = prod, quot = quot) 
return HttpResponse (html) 






























































. reckon () 函数 将 传 入 的 第 2、3 个 函数 进行 加 、 减 、 乘 、 除 计算 。 
- 将 所 得 的 结果 用 html 标 签 返回 。 


步骤 02 配置 urls.py 文 件 。 


# 路 径 : CH15NmySiteWnySiteNurls.py 








urlpatterns - [ 
url(r'^admin/', admin.site.urls), 
# 新 增 语句 
url (r'^calc/ (\d+)/ (\d+)/$', learn views.reckon), 


] 


-regx " (Nd) ”表示 一 个 或 多 个 数值 。 


步骤 03 ”在 网 址 栏 输 入 http://127.0.0.1:8000/calc/1874/415/， 结 果 如 图 15-16 所 示 。 


x x 
| 127.0.0.1:8000/calc/18 
加 = 2289 


d = 1459 
3e = 777710 


除 = 4.51566265060241 


r'^calc/(\d+)/(\d+)/$'" 


图 15-16 


15.2.4 (EARR 


前 面 两 个 应 用 程序 都 是 以 HttpResponse 对 象 来 作为 网 页 输出 的 ， 但 它 是 静态 的 。 如 何 让 用 户 与 网 页 产生 互动 的 行为 呢 ” 前 面 范例 以 html 标 签 来 返回 变 





量 值 。 是 否 有 更 好 的 方式 ? 采用 Django 的 模板 是 


否 为 可 行 方式 ”毕竟 以 Python 编写 程序 和 以 HTML 编 写 网 页 还 是 有 些 不 同 的 。 
了 简单 模板 的 制作 
有 了 视图 之 后 ， 进 一 步 认 识 MTV 的 Template (模板 ) 。 借 助 下 述 操作 来 认识 模板 中 变量 的 替换 ， 不 过 要 以 Django 的 Python Shell 为 练习 场所 。 
步骤 01 安装 Django 的 Python Shell。 同 样 在 “命令 提示 符 ” 窗 口 输入 命令 python manage.py shell, 
步骤 02 ”同样 会 进入 交互 模式 ， 提 示 符 变 成 “>>>”。 


步骤 03 ”测试 模板 ， 如 图 15-17 所 示 。 


EN 管理 员 : 命令 提示 符 - python manage.py shell 


222 
222» from django import template 
>>> tp = template.Template( Hi Your age is llvaluell. ') 


>>> ct = template.Context([l value : Twenty-five ]) 
>>> printíitp. render (ct)) 

1 Your age 1s [wenty-five. 
222 





: 调用 Template 时 ，{f{fvwalue}} 表 示 value 在 此 处 是 可 替换 的 ， 当 它 以 两 个 大 括号 括 住 时 ， 才 是 变量 。 
: 使 用 Context 对 象 以 类 似 字典 的 方式 来 设置 Key: value， 而 key 所 用 的 名 称 必 须 和 前 一 行 的 变量 名 相同 。 
:以 ptint () 函数 输出 时 ， 调 用 tendet () 方法 执行 填写 的 操作 ， 让 Context 的 key 来 找到 对 应 的 变量 value， 用 字符 串 Twenty-five 来 取代 。 


有 了 模板 的 基本 概念 之 后 ， 着 手 处 理 网 页 中 含有 变量 的 问题 。 先 来 了 解 render () 函数 的 用 法 : 





render(request, template name, context - None, 
content type = None, status = None, using = None) 








` request: 存储 用 户 请 求 有 关 的 对 象 。 
: template name: 模板 名 称 ， 必 须 使 用 完整 名 称 并 以 字符 囊 方式 返回 。 
"context: 以 类 似 字 典 {key: value} 的 形式 ， 用 其 中 的 value 替 换 模板 所 设置 的 变量 。 默 认 值 是 一 个 空 的 字典 。 
D 创建 模板 文件 夹 
模板 通常 针对 网 页 中 含有 html 标 签 的 部 分 予以 独立 ， 再 以 独立 的 文件 夹 存放 。 所 以 下 述 步骤 就 是 创建 一 个 模板 文件 来 。 


步骤 01 设法 在 应 用 程序 learning 中 添加 一 个 模板 文件 夹 ， 用 来 放置 模板 。 然 后 在 模板 文件 夹 中 添加 一 个 html 文 件 ， 结 构 如 图 15-18 所 示 。 


learning 
migrations 


admin.py apps.py 


models.py 


views.py templates 


reckon.html 





图 15-18 


步骤 02 ”建立 reckon.html 网 页 。 





# PETS: CH15\mySite\learning\templates\reckon.html 


«html» 
加 = {{total}}<br> 
减 = {{diff}}<br> 
乘 = ((prod))«br» 
= ((quot]) 





除 
«/html» 








. 使 用 双 大 括号 括 住 变量 ， 表 示 网 页 加 载 时 ， 这 些 变量 可 被 蔡 换 。 


步骤 03 ”配置 文件 加 入 模板 的 目录 。 





# 路 径 : CH15\mySite\mySite\settings.py 
TEMPLATE DIRS = ( 
os .path.join (BASE DIR, 'templates') 
































) 





.将 模板 文件 夹 设置 成 默认 目录 ， 让 Django 自 动 加 载 模板 的 目录 。 


步骤 04 修改 views.py 的 reck () 函数 。 








# 路 径 : \CH15\mySite\learning\views.py 
























































def reck(request, a, b): 

numi, num2 = int(a), int(b) 

total = numl + num2 

diff = numl - num2 

prod = numl * num2 

quot = numl / num2 

return render(request, 'reckon.html', 
('total':total, 'diff':diff, 'prod':prod, 
'quot':quot]) 





render () HAAR AE JE 89 ZU TA ER. FERAI 


15.3 ”模型 与 数据 库 


在 Django 的 MTV 架 构 中 ， 视 图 用 于 处 理 网 页 的 请 求 与 响应 ， 模 板 则 负责 界面 的 呈现 ， 后 台 的 运行 和 管理 就 是 模型 ， 配 合 数据 库 来 维护 其 数据 。 前 面 的 操作 在 mySite 目 录 中 创建 了 一 个 应 用 程序 


learning， 可 回头 参阅 图 15-18。 下 面 来 认识 其 他 文件 。 
-admin.py: 网 站 要 有 后 台 管 理 ， 它 用 于 提供 注册 模型 。 
: models.py: 应 用 程序 的 模型 文件 。 
migrations: 存放 数据 库 的 记录 ，Django 1.7 之 后 的 版 本 才 有 。 
: tests.py: 程序 测试 。 


: Views.py: 视图 程序 。 


15.3.1 建立 模型 


Python 的 模型 是 一 种 “对 象 关联 映射 ” (Object-Relational Mapping, ORM) ， 它 能 添加 、 修 改 及 删除 。 实 际 上 ， 编 写 应 用 程序 时 会 使 用 Django 提 供 的 Queryset APl 来 实现 类 似 的 数据 库 操作 。 
在 进入 模型 使 用 数据 库 之 前 ， 先 来 认识 Model fields, t$ f Django Model 不 同类 型 的 属性 ， 列 举 如 下 : 

CharField: 字符 串 字 段 ， 适 合 titte、location 这 样 含有 长 度 限 制 的 字符 串 。 

: TextField: 适合 放大 量 文 字 的 字段 。 

- URLHield: URL 设 计 的 字段 。 

: DateTimeField: 日 期 与 时 间 的 字段 ， 使 用 时 会 转 成 Python datetime 类 型 。 

下 面 开 始 编写 模型 程序 。 所 有 的 模型 都 继承 django.db.models.Model 类 ， 操 作 模 型 时 都 会 有 一 个 模型 类 对 应 到 数据 库 的 数据 表 ， 而 数据 表 的 一 笔 笔 数据 就 是 进行 实例 化 。 


步骤 01 进入 模型 ， 定 义 与 数据 库 相 关 的 字段 对 象 。 





# PETS: NCHI5WnySiteMlearningWmodels.py 
class Person (models.Model): 

name = models.CharField (max length = 30) 
age = models.IntegerField() 
def repr (self): 

return self.name 


























| 定义 类 名 称 Petson 就 是 数据 表 名 称 ， 变 量 name、 apge 会 成 为 数据 表 的 字段 ， 它们 也 都 是 字段 对 象 (Field object) o 
-XX tep () 方法 来 读 取 数据 表 内 容 。 


ECT IE 


可 


司 步 数 据 库 需要 两 个 命令 : makemigrations 和 migrate (Django 1.7 以 后 的 版 本 ) 。 


: makemigrations4-4-: 根据 Model (models.py) 的 修改 重新 创建 一 个 新 的 migration 文 件 ， 让 migrate 命 令 执行 时 可 以 照 着 这 份 记录 更 新 数据 库 。 完 成 第 一 步 的 同步 之 后 ， 会 产生 migrations 文 件 夹 ， 其 中 会 有 


一 个 0001_initial.py 文 件 ，0001 代 表 数 据 库 模型 的 第 一 版 ，initial 为 初次 生成 ， 代 表 “ 版 本 编号 _ 变 动 说 明 ” o 


: migrate44-: 让 Django 根 据 migration 记 录 ， 把 models.py 中 的 字段 写 入 数据 库 。 在 图 15-19 中 可 以 看 到 Applying learning.0001_initialhttp://www.hzcourse.com/resource/readBook? 


path= /openresources/teach_ebook/uncompressed/17260/OEBPS/Text/... OK. 


同步 数据 库 ， 根 据 前 面 的 介绍 ， 在 “命令 提示 符 ” 窗 口 下 执行 python manage.py makemigrations， 它 会 显示 Create model Person， 表 示 完 成 模块 的 创建 。 之 后 再 执行 命令 python manage.py 
migrate， 运 行 结果 如 图 15-19 所 示 。 


"am 管理 员 ， 命 令 提示 符 -jom 
Applying 





auth.0002 alter permission name max length... OK 








Applying auth.0003 alter user email max length... OK 

Applying auth.0004 alter user username opts... OK L. 
Applying auth.O0005 alter user last login null... OK 到 
Applying auth.0006 require contenttypes 0002... OK 

Applying auth.0007 alter validators add error messages... OK 
Applying auth.0008 alter user username max length... OK 
Applying learning.0001] initial... OK 

Àpplying sessions.QO01 initial... OK : 


图 15-19 ” 按 migrate 命 令 来 同步 数据 库 模 型 
D 输入 数据 


如 何 往 建 好 的 数据 表 Person 中 输入 数据 ? 有 两 种 方法 : 


-create () 用 “字段 名 = 字段 值 ”来 新 增 一 笔记 录 ， 它 会 直接 写 入 数据 库 。 


使 用 Django 的 Python Shell 进 行 数据 的 输入 : 








from learning.models import Person # 先 导入 模块 
Person.objects.create (name = 'Wade Wilson', age=24) 





. 导入 模块 时 必须 使 用 “应 用 程序 .models import 数 据 表 名 称 、， 也 就 是 在 models.py 所 定义 的 类 名 称 ， 如 图 15-20 所 示 。 













































































E i0 6j - python manage.py shell 
>> Person ob]ects.creare(nameé = "Wade Wilson , ase = 27) 
erson: Person object» 
>> Person.objects.create(name = 'Morena Baccarin' , age =22) 
erson: Person object» 
>>> Person.objects.create(name = Jack Hammer , age = 25) 
erson: Person object» 














图 15-20 
先 建立 数据 模型 ， 再 用 save () 方法 写 入 数据 库 。 
pni = Perso = 'Ed Skrein', age = 23) 
pnl.save() ^: SA Bd 
15.3.2 ”从 数据 表 读 取 数 据 
想 要 读 取 所 有 的 Person 数 据 表 所 输入 的 内 容 ， 可 以 使 用 all () 方法 。 若 只 是 分 数据 ， 则 可 以 使 用 get () 或 filter () 方法 ， 如 图 15-21 所 示 。 





- 命令 提示 符 -python manage.py shell 


>>> from learning.models import Person ^ 
>> pern = Person.objects.all() 





















































图 1521 
: Jüall O 方法 读 取 的 内 容 用 pem 对 象 存储 ， 再 使 用 它 来 显示 内 容 
以 QuetrySet (查询 集 ) 方式 用 列表 (list) 对 象 返回 第 一 个 字段 的 数据 。 


由 于 它 是 列表 对 象 ， 因 此 可 以 使 用 Python 索引 ， 如 图 15-22 所 示 。 





EN i01 -python m... 





»»» pl 2 pern[0] ^ 
>>> pl 
Vade Wilson 
»»» pl.age 
27 
>>> pl.name 


'Wade Wilson' 
>>> 




















m 


C 
图 15-22 
get O 方法 : 返回 符合 条 件 的 唯一 一 笔 数据 。 如 果 找 不 到 符合 条 件 的 数据 ， 或 者 有 多 笔 数据 符合 条 件 ， 都 会 引发 异常 。 
n.objects.get(name = 'Wade Wilson!) 


如 果 有 此 人 名 ， 就 会 直接 返回 Wade Wilson; 如 果 没 有 此 人 名 ， 就 会 引发 异常 。 


filter () 对 设置 的 条 件 进行 过 滤 ， 符 合 条 件 者 以 列表 (List) 对 象 返 回 。 如 果 找 不 到 任何 数据 ， 就 会 返回 空 列 表 ， 如 图 15-23 所 示 。 


E dc 1B -python manage.py shell 








»» Person.objects.filter(name 
eryset [Wade Wilson]» 


= 'Wade 
>> Person.objects.Tilter(age 





Wilson’) 


ah. 


uu) 
uüeryset [][s 
»» Person.objects.filter(age = 19) 
dueryoet [Ellie Phimisier|s 
S> a 


| 
-filter O 方法 所 设 条 件 “age=23” 并 没有 符合 条 件 者 ， 所 以 会 返回 <QuerySet []>。 


— 
(=| 
EJ 1523 
同样 ， 可 以 使 用 order_by () 方法 指定 字段 名 进行 排序 ， 如 图 15-24 所 示 。 


国 命令 提示 符 - python manage.py shell ex 
>> Person.objects.order by( age ) ^ 
eryset [Ellie Phimister, Gina Carano, Morena Baccarin, 

on, Ed Skrein]» 

>> Person.objects.order by( -age ) 

eryset [Wade Wilson, Ed Skrein, Jack Hammer, Morena Ba 
lje Phimistët |> 











sa rrr b 
E 1524 


order by ('age) 会 按 年 龄 进行 升序 排序 ，otdef by ('age') 则 是 按 降序 排序 。 


章节 回顾 


: MVC 架 构 指 的 是 Model (模型 ) 、View (视图 ) 和 Conttol (控制 ) 。Dijango 采 用 MTV (Model-Template-View) 架构 来 作为 Web 的 Framewotk。 
: Django-admin.py 的 命令 startproject 用 于 创建 Django 项 目 ，Python manage.py 的 命令 runservet 用 于 启动 开发 服务 器 ， 命 令 startapp 用 于 添加 Django 应 用 程序 。 


: 用 Django 创 建 项 目 mySite 之 后 ， 目 录 下 的 manage.py 协 助 我 们 建立 Web Server， 管 理 网 站 的 Python 文 件 ， 用 来 与 项 目 互 动 的 命令 行程 序 内 含 建立 的 app、 启 动 servert/shell 等 。settings.py 为 项 目的 配置 文件 。 


utls.py 是 URL 的 根 配置 文件 。wsgi.py 可 视 为 Django 的 进入 点 ， 其 网 页 服务 器 与 Django 可 互相 交换 文件 。 


: Django 软 件 包 以 MTV 为 架构 ， 处 理 程序 时 ，@ 浏 览 器 送出 HTTP 请 求 ; DBDDjango 根 据 URLconfs 分 配 到 对 应 的 View; @View 进 行 数 据 库 的 操作 或 其 他 运算 ， 并 返回 HttpResponse 对 象 ; 图 浏览 器 做 出 响应 


(Response) 并 将 HTTPresponse 显 示 在 网 页 界面 中 。 
定义 视图 程序 之 后 ，Django 会 调用 哪 一 个 View 由 Python 的 URLconf ( 非 正 式 名 称 ) 模块 做 决定 ， 在 URL Pattern 与 Python 响应 函数 〈 视 图 程序 ) 之 间 进 行 简单 对 应 。 
- 模板 通常 是 针对 网 页 中 含有 html 标 签 的 部 分 予以 独立 ， 再 以 独立 的 文件 夹 存放 。 
. Python 的 模型 是 一 种 “对 象 关 联 映射 ” (Object-Relational Mapping, ORM) ， 使 用 它 进 行 添加 、 修 改 及 删除 。 实 际 上 ， 编 写 应 用 程序 时 会 使 用 Django 提 供 的 QuerySet API 来 实现 类 似 的 数据 库 操作 。 


“ 同步 数据 库 需 要 两 个 命令 : makemigrations 和 migrate。 


一 、 选 择 题 

( ) 1. 要 创建 Django 项 目 ， 需 使 用 软件 包 中 Django-admin.py 哪 一 个 命令 ? 
A.settings 

B.startapp 

C.runserver 

D.startproject 

( ) 2. 要 创建 Django 项 目下 的 应 用 程序 ， 需 使 用 软件 包 中 manage.py 哪 一 个 命令 ? 
A.settings 

B.startapp 

C.runserver 

D.startproject 

( ) 3.Django 创 建 项 目 之 后 ， 哪 一 个 文件 可 以 进行 配置 设置 ? 

A.settings 

B.manage.py 


C.urls.py 


D.views.py 


( ) 4.Django 创 建 项 目 并 产生 应 用 程序 之 后 ， 哪 一 个 文件 可 以 编写 视图 程序 ? 


A.settings 

B.manage.py 

C.urls.py 

D.views.py 

( ) 5. 对 于 视图 的 描述 ， 哪 一 个 不 正确 ? 
A. 本 身 是 国 数 ， 人 存储 在 views.py 文 件 中 

B. 执 行 的 View 由 Python 的 Model 来 决定 

C. 有 应 用 程序 才 会 有 views.py 文 件 存 在 

D. 定 义 视图 函数 必须 以 request 为 第 一 个 参数 


二 、 填 空 题 


1. 在 MVC 架 构 中 ，M 是 ，V 是 ， 而 5 代表 

2.Django 采 用 MTV 架 构 来 作为 Web 的 Framework，M 是 , TĒ ,而 V 代 表 __ 。 

3. 在 Django 项 目 中 ， 添 加 应 用 程序 后 ， 文 件 settings.py 的 变量 代表 安装 的 应 用 程序 要 进行 设置 ; 变量 
4. 在 url () 国 数 中 ， 参 数 regex ; 参数 view à 

5. 模 型 创建 数据 库 采 用 Model Fields 来 设置 不 同类 型 的 属性 : 是 字符 串 字 段 ， 是 适合 放大 量 文字 的 字段。 


1. 使 用 Djange 软 件 包 建立 一 个 网 站 之 后 ， 创 建 一 个 应 用 程序 school， 并 以 模型 创建 一 个 student 数 据 表 ， 字 段 有 名 称 、 性 别 和 年 龄 。 


设置 项 目的 路 径 。 


